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Hundert Jahre widerspruchsfreien Bestehens 
der beiden Hauptsätze der Thermodynamik. 


Von R. PLANK. 


Es ist das unvergängliche Verdienst SAapı Car- 
NOTs, durch seine ,,Betrachtungen über die bewegende 
Kraft des Feuers‘ [1], die er 1824 bekanntgab, nach- 
gewiesen zu haben, daß zur Gewinnung von mecha- 
nischer Arbeit aus Wärme notwendigerweise Wärme 
von einem wärmeren auf einen kälteren Körper über- 
gehen muß, und daß es umgekehrt durch Verbrauch 
von Arbeit möglich ist, Wärme 
von einem kälteren auf einen 
wärmeren Körper zu übertragen. 
CARNOT hat zu diesem Zweck 
einen besonderen umkehrbaren 
Kreisprozeß ersonnen, der seinen 
Namen führt. Er stellte ferner 
den Satz auf, daß die Größe 
der geleisteten Arbeit nur von 
der Quantität der übergehenden 
Wärme und den Temperaturen 
der Körper, zwischen denen sie 
übergeht, nicht aber von der 
Natur des Stoffes abhängig sei, 
der die Arbeit vermittelt. 

Zu jener Zeit war es aber 
noch keinesfalls bekannt, daß 
Wärme eine Energieart ist; man 
hielt sie vielmehr für eine im- 
ponderable Stoffart (calorique) 
und glaubte daher, daß sie un- 
zerstörbar sei. CARNOT nahm 
als ganz selbstverständlich an, 
daß die gleiche Wärme, die der 
warme Körper in einer Phase des 
Kreisprozesses an das Arbeits- 
mittel überträgt, von diesem 
auch wieder in einer späteren Phase des Kreisprozesses 
an den kalten Körper abgegeben werden müsse. Er 
drückt das [1, S. 37] in den folgenden Worten aus: 

„Nous supposerons . . . que les quantités de chaleur 
absorbées et dégagées dans ses diverses transforma- 
tions sont exactement compensées. Ce fait n’a jamais 
été revoqué en doute; il a été d’abord admis sans 
réflexion et vérifié ensuite dans beaucoup de cas par 
les expériences du calorimétre. Le nier, ce serait 
renverser toute la théorie de la chaleur, & laquelle il 
sert de base.‘‘1) 


CARNOT stellte sich also vor, daß zur Hervor- 
bringung von Arbeit aus Wärme nur ein Temperatur- 
gefälle vorhanden sein müsse, genau so, wie ein Höhen- 
unterschied genügt, um aus herabfallendem Wasser 
Arbeit zu gewinnen. Dem Ausdruck ,,la chute d’eau‘‘ 


1) „Wir nehmen an, daß ... die während der verschiedenen 
Umwandlungen absorbierten und entwickelten Wärmemengen sich 
vollständig kompensieren. Diese Tatsache ist nie in Zweifel ge- 
zogen worden; sie ist zunächst ohne Überlegung angenommen und 
späterhin durch zahlreiche kalorimetrische Versuche bestätigt 
worden. Sie leugnen, hieße die ganze Theorie der Wärme um- 
stürzen, deren Grundlage sie ist. 


Naturwiss. 1950. 


RupoLPpH Cvausivs. 


stellt er den ihm völlig gleichsinnig erscheinenden 
Ausdruck ‚la chute du calorique“ an die Seite. 

Diese irrige Vorstellung darf CArnoT keinesfalls 
zur Last gelegt werden, um so weniger, als die Dampf- 
maschinen aus jener Zeit nur einen sehr geringen 
Bruchteil der aufgenommenen Wärme in Arbeit ver- 
wandelten und die Kalorimetrie noch recht ungenau 
war. Etwa festgestellte Differen- 
zen zwischen den vom Dampf 
aufgenommenen und abgegebe- 
nen Wärmen blieben also in der 
Größenordnung von Versuchs- 
fehlern. 

Bekanntlich wurde die Wärme 
erst 18 Jahre nach dem Er- 
scheinen der klassischen Arbeit 
CARNOTs durch die Überlegun- 
gen von JULIUS ROBERT MAYER 
(1842) und kurz danach durch 
die Versuche von JOHN PRESCOTT 
JouLe als Energieart erkannt. 
Es dauerte aber noch mehrere 
Jahre, bis diese Erkenntnis selbst 
in Kreisen von Physikern geläu- 
fig wurde, und erst dieim Jahre 
1847 erschienene Abhandlung 
von H. HELMHOLTZ [2] ‚Über 
die Erhaltung der Kraft‘ löste 
die letzten Zweifel, indem sie 
die Wärme in das allgemeine 
Prinzip von der Erhaltung der 
Energie einbezog. 

Nun war aber die CARNOT- 
sche Theorie mit diesem neuen 
Prinzip unvereinbar. Man hatte seine Lehre ohne- 
hin lange nicht beachtet und nicht verstanden. Erst 
als CLAPEYRON [3] 1834 dafür eine anschauliche 
graphische Darstellung gegeben hatte, gewann diese 
Lehre Anhänger, doch wurde sie durch die Anerken- 
nung der Wärme als Energieart aufs neue ange- 
zweifelt. 

Wie schwankend die Vorstellungen über die Wärme 
selbst bei den hervorragendsten Gelehrten jener Zeit 
noch waren, ersieht man aus einer 1849 veröffent- 
lichten Arbeit von WırLıam THoMson [4]. In dieser 
Arbeit werden die Schwierigkeiten besprochen, die 
sich aus der CArnoTschen Theorie im Zusammenhang 
mit der Äquivalenz von Wärme und Arbeit ergaben. 
THomson sieht noch keinen Weg, auf dem sich die 
Theorien von CARNOT und JOULE miteinander in 
Einklang bringen ließen. Es klingt etwas resigniert, 
wenn er sagt: „The fundamental axiom adopted by 
Carnot may be considered as still the most probable 
basis for an investigation of the motive power of 
heat; although this, and with it every other branch 
of the theory of heat may ultimately require to be 
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reconstructed upon another foundation, when our 
experimental data are more complete.“ !) 


Aus diesem Dilemma fand RUDOLPH CLAUSIUS im 
Jahre 1850 den Ausweg, der zur ersten einwandfreien 
Formulierung des zweiten Hauptsatzes der Thermo- 
dynamik führte. 

RupoLpH JuLıus EMMANUEL CrAusıus wurde am 2. Januar 
1822 in Köslin (Pommern) geboren. Er promovierte zum Dr. phil., 
lehrte einige Jahre Physik an der Artillerieschule in Berlin und 
habilitierte sich 1850 an der Berliner Universität. Im Jahre 1855 
wurde er als Professor der Physik an die Polytechnische Schule 
in Zürich und 1857 an die Universität Zürich berufen. Später 
wirkte er an den Universitäten Würzburg und Bonn. Er starb 
1888 in Bonn, 

Crausıus hatte schon zwei bedeutende Abhand- 
lungen in Poggendorffs Annalen veröffentlicht und war 
28 Jahre alt, als an gleicher Stelle die Abhandlung 
erschien, die seinen Ruhm begründete: ,,Uber die be- 
wegende Kraft der Wärme und die Gesetze, welche sich 
daraus für die Wärmelehre selbst ableiten lassen.‘ 
Diese Arbeit hatte er im Februar 1850 in der Berliner 
Akademie vorgetragen, sie erschien im März- und 
Aprilheft 1850 von Poggendorffs Annalen [5]. 

Max PLANCK äußerte sich zu dieser Abhandlung 
in seinen Bemerkungen in Heft 99 von „Ostwalds 
Klassikern‘ [5] wie folgt: „Für die Thermodynamik 
ist sie dadurch von klassischer Bedeutung geworden, 
daß in ihr zum ersten Male das MAYER- JouLEsche 
Prinzip der Äquivalenz von Wärme und Arbeit (der 
erste Hauptsatz der Wärmetheorie) mit dem CARNOT- 
schen Prinzip des Wärmeübergangs von höherer zu 
tieferer Temperatur (dem zweiten Hauptsatz der 
Wärmetheorie) in logischen Zusammenhang gebracht 
erscheint.‘ 

CLAUSIUS wies nach, daß der CARNoTsche Satz 
sich mit dem Energieprinzip vereinigen läßt, wenn 
man daran festhält, daß für die Erzeugung von Arbeit 
zwar stets Wärme von höherer auf tiefere Temperatur 
übergehen müsse, daß dieser Übergang aber gleich- 
zeitig mit einem Verbrauch von Wärme verbunden 
ist, der zur Arbeit in einer bestimmten Beziehung 
steht. Um diese Beziehung ermitteln zu können, ist 
nach CrAusıus noch eine Beschränkung nötig: Da 
ein Wärmeübergang auch ohne Erzeugung mecha- 
nischer Arbeit möglich ist, wenn ein warmer und ein 
kalter Körper sich unmittelbar berühren, so muß 
der Vorgang, wenn man das Maximum an Arbeit 
erhalten will, so geleitet werden, daß nie zwei Körper 
von verschiedener Temperatur miteinander in Be- 
rührung kommen. 


Das Maximum an Arbeit vergleicht nun CLAusıus 
mit der aufgenommenen Wärme und findet die An- 
nahme von CARNOT bestätigt, daß dieses nur von der 
Wärmemenge und von den Temperaturen des warmen 
und des kalten Körpers abhängt, nicht aber von der 
Natur des die Arbeit vermittelnden Stoffes, der sich 
nach Ablauf eines Kreisprozesses wieder in seinem 
Anfangszustand befindet. Crausıus betont, daß das 
Maximum der gewonnenen Arbeit die Eigenschaft 
habe, daß man durch dessen Verbrauch auch wieder 
eine ebenso große Wärmemenge von dem kalten 


1) „Das grundlegende Axiom CARnoTs mag immer noch als 
die wahrscheinlichste Basis für die Erforschung der bewegenden 
Kraft der Wärme betrachtet werden, obwohl dieses Axiom und 
mit ihm auch jeder andere Zweig der Wärmetheorie später auf einer 
anderen Grundlage aufgebaut werden müßte, wenn unsere Ver- 
suchswerte vollständiger sein werden.‘ 


Körper auf den warmen übertragen könne, wie beim 
Arbeitsgewinn vom warmen auf den kalten Körper 
übergegangen war. Die Vorgänge sind also reversibel, 
doch benutzt CrAusıus diesen Ausdruck in diesem 
Zusammenhang noch nicht. 

Die Unabhängigkeit des Arbeitsmaximums vom 
Stoff beweist Crausius durch eine deductio ad 
absurdum: Wenn für zwei Stoffe bei gleichem Arbeits- 
maximum und gleichen Temperaturgrenzen verschie- 
dene Wärmemengen zwischen dem warmen und 
kalten Körper ausgetauscht würden, dann könnte 
man mit dem Stoff, der mit der kleineren Wärme- 
menge auskommt, Arbeit gewinnen und diese kleinere 
Wärmemenge auf den kalten Körper übertragen; 
anschließend könnte man dann mit dem Stoff, der 
die größere Wärmemenge umsetzt, unter Aufwand 
der gewonnenen Arbeit dem kalten Körper mehr 
Wärme entziehen, als er im vorangehenden Prozeß 
erhalten hat. Das Ergebnis wäre also die Über- 
tragung von Wärme von einem kälteren auf einen 
wärmeren Körper ohne jeden Arbeitsverbrauch. Ein 
solches Ergebnis findet aber in der Natur niemals 
statt; die Wärme zeigt vielmehr immer das Bestreben, 
vorkommende Temperaturdifferenzen auszugleichen, 
also aus dem wärmeren Körper in den kälteren über- 
zugehen. Diese Tatsache wird von Crausıus als 
experimentelle Evidenz hingestellt und später zu 
einer Formulierung des zweiten Hauptsatzes erhoben. 
Seine Fassung lautet: 


„Die Wärme kann nicht von selbst (d.h. ohne 
Kompensation) aus einem kälteren in einen wärmeren 
Körper übergehen.“ 


‚Man kann das jetzt, wie MAx PLANCK [5] sagte, 
auch so ausdrücken, ‚daß der direkte Temperatur- 
ausgleich zweier Körper irreversibel ist, ein Satz, 
der seinerzeit noch mannigfach Anfechtungen er- 
fahren hat und keinesfalls als selbstverständlich 
betrachtet werden darf‘. 

MAX PLANCK sagt weiter: „So viele andere Be- 
weise seitdem von anderen Autoren (W. THoMsoN, 
MAXWELL usw.) beigebracht worden sind, — sie alle 
beruhen, insofern sie überhaupt bündig erscheinen, 
im Grunde auf dem nämlichen Gedankengang, ... 
indem zuerst ein gewisser Naturvorgang als unmöglich 
angenommen wird und dann gezeigt wird, daß jede 
Abweichung vom zweiten Hauptsatz mit Notwendig- 
keit auf die Realisierung jenes Vorganges führen 
müßte.‘ 

CARNOT hatte wohl erkannt, daß das Verhältnis 
der gewonnenen Arbeit L zur aufgewendeten Wärme Q, 
nur von den Temperaturen 7, bzw. T, des warmen 
bzw. kalten Körpers abhing. Er konnte diese Funk- 
tion aber nicht finden, denn er nahm irrtümlich an, 
daß die vom warmen Körper abgegebene Wärme Q, 
genau so groß sei, wie die vom kalten Körper auf- 
genommene Wärme Q,. Das Energieprinzip fordert 
dagegen den Zusammenhang L=Q,—Q,. Daher 
konnte erst CLAusIus die gesuchte Funktion ermitteln, 
wenn er auch seinen Beweis nur auf das Verhalten 
von Gasen und Dämpfen beschränkte. Mit der nahe- 
liegenden Annahme, daß die je Wärmeeinheit ge- 
wonnene Arbeit der Temperaturdifferenz AT=T,—T, 
proportional ist, setzte er 

L 1 
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Die hier auftretende Temperaturfunktion C ist, 
wie CLAusıus zeigte, die gleiche wie in der von 
CLAPEYRON [3] aus der CARNoTschen Theorie ent- 
wickelten Gleichung 

d 
r=C(s—o), (2) 

in der s bzw. o die spezifischen Volumina von trocken 
gesättigtem Dampf bzw. von siedender Flüssigkeit 
sind, und dp/dt der Differentialquotient der Dampf- 
druckkurve ist. CrAusıus konnte nun, gestützt auf 
Versuchswerte und auf Berechnungen von CLAPEYRON 
und THOMSoN, nachweisen, daß die Größe C mit der 
absoluten Temperatur 7, übereinstimmt. Aus Gl. (1) 
folgt dann: 

Q _ Qs. Q Qo _ 

(3) 
oder algebraisch 

T 


Für Kreisprozesse, bei denen die Wärmeauf- 
nahme und Wärmeabgabe bei veränderlichen Tem- 
peraturen vor sich gehen, schrieb CrAusıus dafür in 
seiner 1854 erschienenen Abhandlung [8] allgemeiner 


(4) 


Diese für umkehrbare Kreisprozesse allgemein 
gültige Gleichung wird heute als die CLAusıussche 
Gleichung bezeichnet). Sie stellt eine prägnante 
Formulierung des zweiten Hauptsatzes dar, soweit 
er sich auf umkehrbare Kreisprozesse bezieht. 

Wenn nun dieses Integral stets gleich Null wird, 
so oft der Körper wieder in seinen Anfangszustand 
zurückkehrt, so folgert Crausıus daraus, daß der 
Ausdruck dQ/T das vollständige Differential einer 
Größe sein muß, welche nur von dem Zustand des 
Körpers abhängt. Er setzt 


dQ|T =aS. (5) 


Die Größe 1/T spielt also hier die Rolle eines inte- 
grierenden Faktors [7, S. 93]. 

Damit war eine neue Zustandsgröße in die me- 
chanische Wärmetheorie eingeführt, die CLAusıus 
später Entropie nannte. Den grundlegenden Unter- 
schied seiner Theorie gegenüber der Annahme von 
CARNOT kennzeichnet CrAusıus dadurch, daß nach 
Carnot für seinen KreisprozeB [dQ =0 sein müßte, 
was dem ersten Hauptsatz widerspricht, wahrend die 
neue Erkenntnis zu dem Ausdruck fd Q/T =0 führte. 

In der Crausıusschen Definition des zweiten 
Hauptsatzes findet sich der Ausdruck ‚Kompensation‘; 
dieser bedarf offenbar einer quantitativen Erklärung: 

CrAausıus bezeichnete den Übergang von Wärme 
in Arbeit und umgekehrt, sowie den Wärmeübergang 
zwischen zwei verschieden temperierten Körpern in 
beiden Richtungen als ‚‚Verwandlungen‘“ und ordnete 
jeder Verwandlung einen bestimmten positiven oder 
negativen „Äquivalenzwert‘‘ zu. Dabei rechnete er 
die Verwandlungen von Arbeit in Wärme und den 

1) Diesen Vorschlag machte zuerst VERDET in seiner „Theorie 
mécanique de la chaleur“, Bd. I, S. 187. Er schreibt: ,,L’équation 

p =0 est l’expression la plus générale du principe de CARNoT 


dans le cas oü le cycle est réversible. On pourrait l’appeler 4 juste 
raison, l’équation de CLausius, puisque M.Crausıus l’a déduite 
du principe de Carnot par des considérations qui n’étaient rien 
moins qu’evidentes.‘‘ 


Wärmeübergang von kin: zu niederer Temperatur, 
die beide in der Natur von selbst verlaufen, als 
positiv. Die entgegengesetzten Verwandlungen sind 
dann negativ. Eine negative Verwandlung kann nur 
zustandekommen, wenn sie durch eine positive von 
mindestens gleichem Äquivalenzwert kompensiert wird. 
Bei umkehrbaren Vorgängen sind beide Äquivalenz- 
werte genau einander gleich. 


Der Äquivalenzwert der Verwandlung von Arbeit 
in Wärme muß der entstandenen Wärmemenge g pro- 
portional sein, und er kann außerdem nur noch von 
der Temperatur 7, abhängen, so daß er sich universell 
in der Form g - /,(Z;) darstellen läßt. Bei der durch 
einen Wärmeübergang von T, auf T, gekennzeichneten 
Verwandlung muß der Äquivalenzwert ebenfalls der 
Wärmemenge Q proportional sein, und er kann außer- 
dem nur noch von den Temperaturen TJ, und T, 
abhängen, so daß er sich universell in der Form 
Q f,(Z,, Tz) darstellen läßt. Für einen umkehrbaren 
Kreisprozeß zwischen den Temperaturen J, und 7, 


wird also: 
+ =0. (6) 


Wendet man diese Gleichung auf den CARNoT-ProzeB 
an, indem man in Gl. (3) Q,=q +0 und Q, = Q setzt, 
dann wird 
q@+2) , Q@_ 
+ 0 


oder 
1 1 1 
Aus dem Vergleich der Gl. (6) und (7) folgt: 
ud 
und %(7,7 


Der Äquivalenzwert der gegenseitigen Verwandlung 
von Arbeit und Wärme ist also +g/T und der Aqui- 
valenzwert des Wärmeüberganges zwischen T, und 7, 
ist +0 (1/T,—1/T,). Diese Äquivalenzwerte hängen 
offenbar aufs engste mit der in Gl. (5) eingeführten 
Größe S zusammen. 

Es bleibt nun noch zu zeigen, wie CLAUSIUS seinen 
in Gl. (4) für umkehrbare Kreisprozesse dargestellten 
Ausdruck des zweiten Hauptsatzes erweitert hat, 
wenn auch nicht umkehrbare Vorgänge in den Kreis 
der Betrachtungen gezogen werden müssen. 

Er nennt folgende Beispiele nicht umkehrbarer 
Vorgänge [7, S. 220]: 

a) Die Kraft, mit der ein Gas sich ausdehnt, 
findet nicht einen ihr gleichen Widerstand und leistet 
daher weniger Arbeit, als sie leisten könnte; 

b) die Wärmeerzeugung durch Reibung und Luft- 
widerstand; 

c) die Wärmeerzeugung durch einen galvanischen 
Strom bei der Überwindung des Leitungswiderstandes; 

d) unmittelbarer Wärmeübergang von einem war- 
men zu einem kalten Körper. 

Da alle solche Verwandlungen in der Natur von 
selbst verlaufen, so wird man ihren Ablauf während 
eines Kreisprozesses im allgemeinen nicht verhindern 
können, und die positiven Verwandlungen werden 
daher stets im Überschuß vorhanden sein. 

An Stelle von Gl. (7) muß dann geschrieben werden: 
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oder allgemeiner: 


Setzt man nun wieder g= Q,—Q,, dann erhält man 


Q 
Wird die von dem Arbeitsstoff aufgenommene Warme- 


menge als positiv und die von ihm abgegebene als 
negativ gerechnet, dann kann man die letzte Gleichung 


in der Form 
0) 
> T <0 


schreiben, wobei T die Temperatur der Wärmequellen 
bedeutet. Sind diese Temperaturen im Verlauf der 
Wärmeabgabe oder Aufnahme veränderlich, dann 
lautet die Ungleichung: 


(8) 


Faßt man die Ausdrücke (4) und (8) zusammen, dann 
kann man schreiben: 


[Bso. 


wobei sich das Zeichen < auf alle nicht umkehrbaren 
Prozesse bezieht, während das Gleichheitszeichen nur 
für den Grenzfall umkehrbarer Vorgänge gilt. 

Den Inhalt der durch die Gl. (7) und (7a) ausge- 
driickten Gesetzmäßigkeiten faßt CLAUsIUs in den 
Satz zusammen [7, S. 221]: 

„Die algebraische Summe aller in einem Kreis- 
prozeß vorkommenden Verwandlungen kann nur 
positiv oder als Grenzfall Null sein.“ 

Die Verallgemeinerung der Gl. (5) lautet nunmehr: 


dQ<TdS. (5a) 


CLausius hat später seine Terminologie geändert 
und an die Stelle des äquivalenten Verwandlungs- 
wertes den Begriff der Entropie S gesetzt, eine Be- 
zeichnung, die er von dem griechischen Wort 1) te027) = 
Verwandlung ableitete. Er schrieb: ‚Das Wort 
Entropie habe ich absichtlich dem Worte Energie 
möglichst ähnlich gebildet, denn die beiden Größen, 
welche durch diese Worte benannt werden sollen, 
sind ihren physikalischen Bedeutungen nach ein- 
ander so verwandt, daß eine gewisse Gleichartigkeit 
in der Benennung mir zweckmäßig zu sein scheint.“ 
Das geschah aber erst im Jahre 1865 in seiner Ab- 
handlung „Über verschiedene für die Anwendung 
bequeme Formen der Hauptgleichungen der mecha- 
nischen Wärmetheorie‘ [9]. 


Durch Integration der Gl. (5) erhält man 


[2 =s-8. 


In dieser Arbeit verallgemeinert CLAusIus seine 
früheren Betrachtungen, indem er von Schlußfolge- 
rungen Gebrauch macht, auf die zuerst W. THoM- 
SON [10] aufmerksam gemacht hat. Er sagt: ‚Wenn 
bei allen im Weltall vorkommenden Zustandsände- 
rungen die Verwandlungen von einem bestimmten 
Sinne diejenigen vom entgegengesetzten Sinne an 
Größe übertreffen, so muß der Gesamtzustand des 
Weltalls sich immer mehr in jenem ersteren Sinne 


(7a) 


(8a) 


ändern, und das Weltall muß sich somit ohne Unterlaß 
einem Grenzzustand nähern.‘ Er schließt seine darauf 
bezüglichen Betrachtungen mit den Worten: 

„Vorläufig will ich mich darauf beschränken, als 
Resultat anzuführen, daß, wenn man sich dieselbe 
Größe, welche ich in bezug auf einen einzelnen Körper 
seine Entropie genannt habe, in konsequenter Weise 
unter Berücksichtigung aller Umstände für das ganze 
Weltall gebildet denkt, und wenn man daneben zu- 
gleich den anderen, seiner Bedeutung nach einfacheren 
Begriff der Energie anwendet, man die den beiden 
Hauptsätzen der mechanischen Wärmetheorie ent- 
sprechenden Grundgesetze des Weltalls in folgender 
einfacher Form aussprechen kann: 

1. Die Energie der Welt ist konstant. 

2. Die Entropie der Welt strebt einem Maximum 
zu.“ 

Der von CLausius vertretene Standpunkt, ins- 
besondere auch seine oben mitgeteilte erste Fassung 
des zweiten Hauptsatzes hat zahlreiche Entgegnungen 
hervorgerufen. Sie gingen aus von RANKINE, HIRN, 
Tait, F. KOHLRAUSCH, HOLTZMANN u.a. CLAUSIUS 
konnte aber die Unhaltbarkeit aller dieser Einwände 
nachweisen [7, S. 361]. 

An der Grundlegung des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik hatte neben CrAusıus aber auch 
W. TuHomson hervorragenden Anteil. Ein Jahr nach 
dem Erscheinen der klassischen Arbeit von CLAU- 
sıus, am 17. März 1851, hat W. THomson der Royal 
Society in Edinburgh eine zweite bedeutsame Ab- 
handlung über die Wärmetheorie vorgelegt [6]. In 
dieser Abhandlung änderte THoMsoN seinen früheren 
Standpunkt gegenüber der CArnoTschen Theorie und 
schloß sich der Auffassung von CLAUSIUS an. CLAUSIUS 
hebt hervor, daß THomson dabei die Betrachtungen 
erweitert hat [7, S. 359], indem er seinen Beweis 
nicht nur auf das Verhalten von Gasen und Dämpfen 
beschränkte, sondern eine Reihe allgemeinerer, vom 
Aggregatzustand der Körper unabhängiger Gleichun- 
gen entwickelte. THOMSON seinerseits schreibt im 
Abschnitt 14 seiner Arbeit [6]: 


„It is not to claim priority that I make these 
statements, as the merit of first establishing the pro- 
position upon correct principles is entirely due to 
Crausıus, who published his demonstration of it in 
the month of May last year, in the second part of 
his paper on the Motive Power of Heat.‘‘+) 

THoMson fügt allerdings hinzu, daß er unabhängig 
von CLAUSIUS zu seinen Erkenntnissen gekommen sei. 
Er formulierte auch den zweiten Hauptsatz in anderer 
Weise: 

„It is impossible, by means of inanimate material 
agency, to derive mechanical effect from any portion 
of matter by cooling it below the temperature of the 
coldest of the surrounding subjects.“ 

Er betont aber, daß, obwohl seine Formulierung 
von derjenigen, die CLAusıus wählte, verschieden ist, 
die eine doch aus der anderen folgt. Die Beweis- 
führung ist in beiden analog derjenigen, von der 
CARNOT ursprünglich Gebrauch gemacht hatte [1]. 

THomson hat darüber hinaus (1852) seinen be- 
kannten Satz von der Zerstreuung der Energie 

!) „Ich mache diese Feststellung nicht aus dem Wunsche 
heraus, eine Priorität zu beanspruchen, denn das Verdienst, diese 


Vorstellung auf richtigen Grundsätzen aufgebaut zu haben, gebührt 
vollständig CLausius ... usw.‘ 
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(dissipation of energy) im Weltall formuliert. Er 
leitete ferner aus dem Carnotschen Kreisprozeß die 
absolute Temperaturskala ab. 

Zum Schluß sei noch folgende Bemerkung ge- 
stattet: Die Geschichte des zweiten Hauptsatzes ist 
ein markantes Beispiel dafür, wie eng noch im vorigen 
Jahrhundert reine und angewandte Forschung mit- 
einander zusammenhingen und wie stark sie sich 
gegenseitig befruchteten. Die Dampfmaschine war 
lange vor der Grundlegung der Thermodynamik er- 
funden worden, aber die Grenzen ihrer Wirtschaft- 
lichkeit konnten erst erkannt werden und die Beur- 
teilung der Güte der einzelnen konstruktiven Schöp- 
fungen konnte erst erfolgen, nachdem man sich über 
die Zusammenhänge zwischen der Wärme und der 
mechanischen Arbeit klar geworden war. CARNOT, der 
den ersten Schritt in dieser Richtung tat, war In- 
genieur; er führte in die Physik den Begriff der , ,voll- 
kommenen Maschine‘ ein, die einen umkehrbaren 
Kreisprozeß durchläuft. CrAusıvs, der reiner Physiker 
war, widmete in seiner ,,Mechanischen Wärmetheorie‘ 
[7] der Theorie der Dampfmaschine einen Abschnitt 
von 70 Seiten. Auch RANKINE und Hırn standen in 
beiden Lagern — in der Physik und in der Technik. 
W. Thomson hielt es nicht unter seiner Würde, sich 
mit technischen Problemen zu beschäftigen, die zum 
Bau des Quadrant-Elektrometers, zu Verbesserungen 
am Schiffskompaß und an Lotungsvorrichtungen und 
zur Entwicklung eines Empfangsapparates für Kabel- 
telegraphie führten. 

Diese Hinweise schienen mir notwendig, da sich 
in Kreisen der reinen Wissenschaft gegenwärtig Ten- 
denzen bemerkbar machen, den Eigenwert der ange- 
wandten (technischen) Wissenschaften in Frage zu 


stellen und ihnen nur eine zweitrangige Bedeutung 
zuzumessen. Es wäre sehr zu wünschen, daß die 


gegenseitige Achtung reiner und angewandter Forscher 
erhalten bliebe. 
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Das Gehirn von Triton. 


Ein experimenteller Beitrag zur 
Von Otto MANGOLD und 


Das Gehirn und das Riickenmark legen sich bei 
den Wirbeltieren bekanntlich schon in sehr frühen 
Embryonalstadien auf der Oberfläche des Keimes 
als schuhsohlenförmige ‚‚Medullarplatte‘‘ an (Fig. 2a, 
5a), die vorn und seitlich durch die ,,Medullarwiilste“‘ 
begrenzt ist. Indem die seitlichen Wülste sich auf- 
biegen, nach der Mediane zusammenrücken und 
schließlich miteinander verschmelzen, wird aus der 
Medullarplatte zuerst die „‚Medullarrinne‘‘ und dann 
das „Neuralrohr‘“. Durch weitere sehr komplizierte 
Prozesse entstehen aus den vorderen Teilen des Rohrs 
das Gehirn und die Augen, aus den hinteren das 
Rückenmark und aus dem Ektoderm unmittelbar vor 
bzw. seitlich der Medullarwülste die Nasen, die Augen- 
linsen und die Gehörblasen. 

Bei dem klassischen Objekt der Entwicklungs- 
physiologie, unseren Molchen (Triton), hat das Gehirn 
einer etwa 14 Tage alten Larve schon eine außer- 
ordentliche Komplikation sowohl hinsichtlich seiner 
Form, als auch seines zellularen Aufbaus. Die Fig. 1a—d 
zeigt eine plastische Rekonstruktion eines solchen 
Gehirns mit den benachbarten Sinnesorganen, Nasen, 
Augen und Gehörblasen, einigen Gehirnganglien und 
der unterlagernden Chorda dorsalis. In der Dorsal- 


Analyse seiner Determination. 
CARL VON WOELLWARTH. 


ansicht (Fig. 1a) sehen wir in der Mitte den Gehirn- 
stamm mit den noch kleinen Hemisphären des Vorder- 
hirns (VH), dem Zwischenhirn (ZH) mit der Epi- 
physe (Ep), dem Mittelhirn (MH) und dem beider- 
seits breit ausladenden Hinterhirn und Nachhirn 
(NH). Seitlich finden wir die Nasen (Na), die 
großen Augenbecher (Aw) mit Linsen (Li) und die 
Gehörblasen (Gbl). Die Ventralseite (Fig. 1b) zeigt 
darüber hinaus die Einmündung des Chiasma opticum 
(Ch.o.) in den Gehirnstamm, den Hypothalamus 
(Hyt.), die Hypophyse (Hy) unter dem Infundibulum 
(Inf.), die Chorda dorsalis (Ch.), mit ihrem vorderen 
Ende dicht am Infundibulum, und die Gehirngan- 
glien V, VII und VIII (V—VIII) und IX und X. — 
Die rechte Seitenansicht (Fig. 1c) macht sichtbar, daß 
die Vorderhirnhemisphären mit den Nasen etwas 
nach ventral verlagert sind, während die übrigen 
Gehirnabschnitte auf einer ziemlich geraden Achse 
liegen. Augen, Gehirnganglien und Gehörblasen liegen 
dem Gehirnstamm ventrolateral an. — Die Fig. 1d 
gibt uns schließlich einen Einblick in die rechte 
Gehirnhälfte von der Mediane her. Auffällig ist die 
in diesem Entwicklungsstadium noch relativ flache 
mediane Einsenkung der Vorderhirnwand mit der 
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Paraphyse (Par.), die Epiphyse (EP) auf dem Zwi- 
schenhirn, der Recessus opticus (R.o.) und der 
Hypothalamus (H yt.) im Zwischenhirnboden, die tiefe 
Ausbuchtung des Infundibulums (Inf.) und das 
dünne Dach mit dem breiten Lumen (Ventrikel IV) 
des Nachhirns. 

Im Hinblick auf die Beziehungen zwischen dem 
Gehirn und der Chorda dorsalis ist bemerkenswert, 
daß der vordere Teil des Gehirns, nämlich das Vorder-, 
Zwischen- und Mittelhirn, ohne Chordaunterlage ist, 
während der hintere Teil, das Hinter- und Nachhirn, 
eine recht enge Verbindung mit der ihm ventral 
median angelagerten Chorda aufweist. Die beiden 
Teile werden schon lange in der vergleichenden 


a 


Fig. 1a—d. Gehirn einer Larve von Triton alpestris mit 2 Zehenknospen an Vorderextremität (etwa Stad. 44, Harrison). 


plastischen Rekonstruktionen (MANGOLD 1931, bal 706). 


der Gastrulation sich einstiilpend und die Medullar- 
platte unterlagernd, den wichtigsten Teil des Organi- 
sators darstellt. 

Die Frage nach den Mitteln, mit denen der Organi- 
sator wirkt, und die Frage, in welcher Weise das 
Muster der Medullarplattenbezirke zustande kommt, 
das zu der in der Fig. 1 gezeigten Mannigfaltigkeit des 
Gehirns führt, bilden nach der Entdeckung des Or- 
ganisators die Grundlage vieler Untersuchungen, die 
heute in den embryologischen Instituten der ganzen 
Welt durchgeführt werden. 

Die Experimente, über die in diesem Aufsatz 
berichtet werden soll, behandeln ebenfalls diese 
Probleme. Sie knüpfen an die Feststellung von 


Nach 


a Von dorsal; b von ventral; c von rechts; d median aufgeschnitten, rechte 


Hälfte von links gesehen. Au. Auge; Ch. Chorda; Ch.o. Chiasma opticum; EP. Epiphyse; Gbl. Gehörblase; H.H. Hinterhirn; Hy. Hypophyse; 
Hyt. Hypothalamus; Inf. Infundibulum; Li. Linse; M.H. Mittelhirn; Na. Nase; N.H. Nachhirn; Par. Paraphyse; R.o. Recessus 
opticus; V.H. Vorderhirn; Z.H. Zwischenhirn; V—VIII Gehirnganglien V, VII, VIII; IX—X Gehirnganglien IX und X. 
(Originale von MANGOLD.) 


Anatomie als „Archencephalon‘ und_,,Deuterence- 
phalon“ unterschieden und in neuerer Zeit konnte 
wahrscheinlich gemacht werden, daß sie auch ent- 
wicklungsphysiologisch getrennte Einheiten bilden. 
(F. E. LEHMANN 1941, A. Datcg 1946/47: ,,Acrence- 
phalon“ und ,,Chordencephalon“ und andere.) 

Das Gehirn zeigt also schon bei Larven, die eben 
frei beweglich sind, eine große Mannigfaltigkeit. Diese 
erstreckt sich auf die formale Gliederung der 5 Haupt- 
abschnitte von vorn nach hinten, die Ausbildung der 
Bilateralität und die Entwicklung bilateraler Asym- 
metrien, wie sie beim Amphibiengehirn am Nucleus 
habenulae auftreten. (H. KREHT 1939, v. WOELL- 
WARTH 1949, 1950; in Fig. 1a vorn rechts und links 
vor der Epiphyse im Zwischenhirn; im Modell nicht 
sichtbar.) Dazu kommen noch die kompliziertesten 
histologischen Strukturen, die die materielle Grund- 
lage der Leistungen des Gehirns bilden. 

Bei der Erforschung der Determination der Keim- 
bezirke zu ihrem entwicklungsgeschichtlichen Schick- 
sal bildete die früh auftretende und sehr charakteri- 
stische Medullarplatte das wichtigste Untersuchungs- 
objekt. Nach der Entdeckung des ,,Organisators‘‘ 
und seiner umfassenden Wirkung von Hans SPE- 
MANN und HILDE MANGOLD (1924) fand SPEMANNs 
Schüler MArx (1925), daß die. Meduilarplatte durch 
das Urdarmdach (bestehend aus den Anlagen der 
Chorda und der Urwirbel) induziert wird, das während 


MANGOLD (1929) an, daß präsumptives Gehirn, aus 
der Gastrula und Neurula entnommen und in die 
Furchungshöhle einer jungen Gastrula verpflanzt, sich 
zu um so mehr Medullarplattenmaterial differenziert, 
je älter es bei der Operation war und je länger es von 
dem induzierenden Urdarmdach (Organisator) unter- 
lagert gewesen war. Diese Experimente führten wohl 
zu dem Schluß, daß das Urdarmdach (Organisator) 
quantitativ und progressiv wirkt (1929, S. 665), ließen 
aber die Frage offen, wie weit die Transplantate be- 
fähigt waren, weitere Differenzierungen durchzu- 
führen, also Augen, Gehirnabschnitte, Nasen und so 
weiter formal und geweblich zu entwickeln. Zur Lö- 
sung dieser Frage schien es zweckmäßig, „Isolations- 
experimente“ anzustellen, d.h. das zu prüfende 
Material zu bestimmten, verschiedenen Zeitpunkten 
während der Induktionsphase von dem Induktor 
(Organisator) zu trennen und für sich allein in physio- 
logischen Lösungen (Holtfreterlösung) zu züchten. 
Diese Isolationsexperimente wurden von Man- 
GOLD 1933 schon durchgeführt (Experiment Ila—c 
und III), im Laufe der Jahre durch Vergrößerung des 
Isolats verbessert und neuerdings von Dr. v. WOELL- 
WARTH wieder aufgenommen (Experiment Ia—c). 
Eine ausführliche Publikation steht noch aus, doch 
wurden die Ergebnisse von MAnGoLD mehrfach in Auf- 
sätze und Schülerarbeiten kurz eingeflochten (MAN- 
GOLD 1936, S.85; 1944; v. AursEss 1941, S. 254). 
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In dem Hauptversuch (Ia—c) wurde bei Keimen 
von Triton alpestris das cephale Drittel des Ektoderms 
ohne Unterlagerung abgezogen (Fig. 2a) und in Holt- 
freterlösung 10 bis 15 Tage gezüchtet. Die prospek- 
tive Bedeutung des Isolats umfaßte Augen, Vorder- 
hirn, Zwischenhirn, Mittelhirn und meist auch Nach- 
hirn, Nasen, Linsen, Gehörblasen, Ektomesoderm und 
Gesichtsepidermis mit Mundbucht. Die Keime zeigten 
zur Zeit der Operation verschiedene Stadien; nämlich: 

Experiment Ia. Gastrulen mit mittlerem Dotter- 
pfropf (G4) bis schlitzförmigem Urmund (G6). 

Experiment Ib. Übergangsstadien zwischen der be- 
endeten Gastrula und der beginnenden Neurula (NO 
bis NA). 

Experiment Ic. Neurulen mit eben angedeuteten 
bis etwas genäherten Medullarwülsten (N2 bis N3). 


häufig entwickelt. Der Gehirnstamm erschien als 
eine Verdickung der Wand. Er ließ eine gewisse 
Gliederung und Augen und Nasen erkennen. Nach 
der Pigmentierung des Tapetums, etwa 12 Tage nach 
der Operation konnte man mit Sicherheit verschiedene 
Grade von Synophthalmus und Zyklopie feststellen. 

Im Hinblick auf die bilaterale Ausbildung der Augen unter- 
scheiden wir künftig folgende Stufen: 

Cyclopia perfecta, ein vollkommen einheitliches, medianes Auge 
mit einer Linse (Fig. 2b). 

Cyclopia imperfecta, ein einheitliches, ellipsoides, medianes Auge 
mit 2 Linsen (Fig. 2c). 

Synophthalmus 4, zwei stark hantelférmig verschmolzene Augen 
mit 2 Linsen (Fig. 2d). 

Synophthalmus 3, zwei sich gerade berührende Augen (Fig. 2e). 

Synophthalmus 2, zwei im Verhältnis zum normalen Augen- 
abstand stark genäherte, aber sich nicht berührende Augen. 

Synophthalmus 1, zwei schwach, aber merkbar median ge- 
näherte Augen. 


a b Cc 

Fig. 2a—e. Isolation des vorderen Drittels des Ektoderms der frühen Neurula ohne Unterlagerung, bestehend aus ungefähr der vorderen 

Hälfte der Gehirnplatte und der Gesichtsepidermis; Oper. Ic. a Operation. Frühe Tritonneurula von rechts. Ektoderm ringförmig um- 

schnitten und vorderes Drittel abgezogen. b—e Die ektodermalen Isolate (F 39, 50, 51, 52) 16 bis 17 Tage nach Oper. Nase, Augen 

und Linsen, Vorderhirn, Zwischenhirn mit Epiphyse und Teile des Mittelhirns vorhanden. Nase stets einheitlich bei e mit zwei benachbarten 

Nasenlöchern. Augen mit Cyclopia perfecta (b), Cyclopia imperfecta (c), starkem Synophthalmus (d) und mäßigem Synophthalmus (e). 
(Nach MAncGoLps entwicklungsphysiologischen Filmen mit Reichsstelle für Film und Bild, noch unveröffentlicht.) 


In weiteren Versuchen (Experiment IIa, IIb, IIc) 
wurden unter Verwendung derselben Stadien wie bei 
Ia—c kleinere Stiicke der Augen- und Gesichtsregion 
isoliert. Sie umfaBten etwa das vorderste Viertel der 
Medullarplatte, den Medullarwulst und einen etwa 
ebenso breiten Streifen der benachbarten prasumptiven 
Epidermis und waren ohne Urdarmdach (Fig. 5a). 

SchlieBlich wurde im Versuch III das vorderste 
Medullarplattenviertel mit Wulst und unterlagerndem 
Urdarmdach, aber ohne Epidermis isoliert und in 
Holtfreterlösung gezüchtet (Experiment III). 

Bei den Experimenten II und III wurden auch die 
Spenderkeime aufgezogen, um ihre Fähigkeit zu 
prüfen, das verlorene, noch nicht differenzierte Material 
zu ersetzen und so zu determinieren, daß es harmo- 
nisch in das Ganze sich einpaßt (,,Postgeneration“ 
Roux). 

Das Verhalten der Isolate. 


Wir beginnen die Beschreibung der Experimente 
mit dem Versuch Ic, bei dem in der frühen Neurula 
(N 2—3) etwa das vordere Drittel des Ektoderms, 
bestehend aus zukünftigem Gehirn und Gesichts- 
epidermis, isoliert wurde. Das Verhalten der Isolate 
und die Ergebnisse waren bei diesem Versuch ziemlich 
einheitlich (Fig. 2b—e, Tabelle 1). Nach der Ope- 
ration waren die Isolate etwa schüsselförmig. Sie 
setzten den Zusammenschluß des schon sichtbar vor- 
handenen, vorderen Medullarplattenabschnitts fort, 
wobei das Neuralrohrstück in die Tiefe rückte, und 
schlossen die kaudale Öffnung. Etwa 5 Tage nach 
der Operation wurden sie blasig aufgetrieben und 
zeigten auch bald in der mehr und mehr durchsichtig 
werdenden Blasenwand schwarzbraune und etwas 
später gelbe Pigmentzellen. Auch Haftfäden wurden 


Für die bilaterale Entwicklung der Nasen, die bei den jungen 
Larven normalerweise ähnlich wie die Augen weit voneinander 
getrennt sind, wurden folgende Begriffe und Stufen gewählt: 


Monorhinus perfectus, ein medianer Nasenkörper mit einem 
Nasenloch. 


Monorhinus imperfectus, ein medianer Nasenkörper mit 2 Nasen- 
löchern. 


Synrhinus 4, 3, 2, 1 entsprechend dem Synophthalmus. 


Die Fig. 2b—e zeigt vier typische Isolate des 
Experiments Ic. Das Isolat der Fig. 2b hat ein voll- 
kommen einheitliches, ziemlich großes Auge, darüber 
eine einheitliche Nase mit einer Nasenöffnung und 
darunter einen Haftfaden (Cycl. perf., zugleich Monorh. 
perf.). Außerdem finden sich einige blasige Gehirn- 
abschnitte und Mesenchym in dem wenig aufgetrie- 
benen Isolat. Das zweite Isolat (Fig. 2c) besitzt 
ein großes ovales Auge mit ovaler Pupille (Cycl. imp.), 
eine einheitliche Nase und Gehirnabschnitte. Das 
dritte Isolat enthält ein breites schwach hantelförmig 
eingeschnürtes Auge mit zwei Pupillen und Linsen 
(Syn. 4), eine einheitliche Nase und Gehirnabschnitte. 
Beim vierten Isolat finden wir schließlich die Augen 
weit hantelförmig auseinandergezogen (Syn. 3), einen 
einheitlichen Nasenkörper mit zwei getrennten Nasen- 
löchern (Monorh. imp.) und Gehirnabschnitte. Die 
kleine Blase unter dem Hantelstiel der Augen ist das 
Infundibulum. 


Der Versuch verlief so elegant, daß er 1942 von 
MANGOLD für Filmaufnahmen verwendet wurde, um 
die Selbstdifferenzierungsfähigkeit der vorderen Me- 
dullarplattenstücke zu demonstrieren. (In Zusammen- 
arbeit mit der Reichsstelle für Film und Bild, noch 
unveröffentlicht.) Die vier Isolate der Fig.2 ent- 
stammen diesem Film. 


|| 
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Die Ergebnisse der Schnittuntersuchung wurden 
für alle Versuche in der Tabelle 1 zusammengefaßt. 
Dabei wurde die Häufigkeit der Nasen, Augen und 
Gehirnabschnitte in Prozentsätzen aller brauchbaren 
Fälle angegeben. Die genaue Beschreibung von Einzel- 
beispielen und der Qualität der Formbildung und ge- 
weblichen Differenzierung ist in einer ausführlichen 
Arbeit vorgesehen. 


Die Schnittuntersuchung bot bei den Isolaten des 
Experiments Ic recht erfreuliche Bilder. Alle Isolate 
enthielten reichlich neurales Material. Nasen, Augen 
und Gehirnabschnitte waren gut geformt und auch 
geweblich gut ausgebildet. Bei den Nasen und den 
Augen war aber deutlich die Tendenz zur zyklopischen 
Entwicklung vorhanden. Alle Isolate hatten Nasen, 
aber bei 97% war nur ein Nasenkörper vorhanden, 
der freilich manchmal zwei äußere Nasenöffnungen 
und zwei Lumina zeigte. Nur 4 Fall (3%) besaß zwei 
getrennte Nasen. Bei den Augen finden wir in 54% 
sehr starken Synophthalmus (Syn.4), in 24% Cyclopia 
imperfecta und in 21% Cyclopia perfecta. Von den 
Gehirnabschnitten ließen sich in allen bzw. nahezu 
allen Fällen Vorderhirn (100%), Zwischenhirn (97%), 
Mittelhirn (94%) und Nachhirn (91%) identifizieren. 
Auch die Epiphyse war nahezu stets vorhanden (94%), 
während die Paraphyse und das Infundibulum nur 
ungefähr bei ?/, aller Fälle festzustellen war. Außer 
diesen Organen konnten noch Sinnesknospen des 
Seitenliniensystems und oft auch Gehörblasen nach- 
gewiesen werden. Es fehlten aber stets die Mund- 
bucht, die Knorpelelemente des Ektomesoderms, Zahn- 
anlagen und meist auch die Hypophyse. Diesen Be- 
funden entsprechen die Ergebnisse an entoderm- und 
entomesodermfreien Köpfen, die MAnGoLD 1936 publi- 
ziert hat. 


Beim Versuch Ib, bei dem im wesentlichen das- 
selbe Stück, aber aus Übergangsstadien (N 0) zwischen 
der beendeten Gastrula (G 6) und beginnenden Neu- 
rula (N 1) entnommen worden war, verhielt sich das 
Isolat ähnlich wie beim Experiment Ic; nur mußte 
es zuerst seine noch nicht oder nur andeutungsweise 
sichtbare Medullarplatte bilden. Diese erschien sehr 
regelmäßig, war also schon ziemlich stabil determiniert. 
Dann verlief die weitere Entwicklung ungefähr, wie 
sie oben beim Experiment Ic beschrieben wurde. Alle 
Isolate bildeten wieder eine Blase mit Gehirnstamm, 
Augen, Nasen und Pigmentzellen. Haftfäden traten 
bei 20 von 42 brauchbaren Fällen auf. 


Bei der Schnittuntersuchung von 42 Isolaten dieses 
Versuchs (Tabelle 1, Zeile 2) zeigten wieder 100% 
aller Fälle neurale Elemente in der Blase, 95% be- 
saßen Nasen, in der großen Mehrzahl jedoch nur ein- 
fache (90%) und selten doppelte (5%). Alle Isolate 
hatten Augen, wobei sie aber bei der Hälfte (50%) 
vollkommen, bei 24% unvollkommen zyklopisch, bei 
weiteren 24% maximal synophthalm und bei einem 
extremen Fall (2%) schwach synophthalm entwickelt 
waren. — Auch die Gehirnabschnitte waren in den 
meisten Fällen identifizierbar ; das Vorderhirn nämlich 
in 95% aller Fälle, das Zwischenhirn in 98%, das 
Mittelhirn in 76% und das Nachhirn in 60%. Ziemlich 
regelmäßig trat auch die Epiphyse auf (68%), während 
Paraphyse (21%) und Infundibulum (33%) seltener 
gefunden wurden. 

Trotz der überraschend guten Ausbildung dieser 
Isolate lassen die Zahlen im Vergleich mit denen des 
Experiments Ic doch erkennen, daß ihre Differen- 
zierung nicht mehr mit derselben Sicherheit der her- 
kunftsgemäßen normalen Ausbildung zustrebte wie 
beim Experiment Ic. Die Augen neigen mehr zur voll- 
kommen zyklopischen Entwicklung und die Prozent- 
zahlen für die Gehirnabschnitte und Anhänge liegen 
allgemein tiefer als beim Experiment Ic. Außer diesen 
Unterschieden in der gestaltlichen Ausformung finden 
sich aber auch solche in der geweblichen Differen- 
zierung. Diese Unsicherheit in der Entwicklung der 
Isolate tritt aber noch viel ausgesprochener in Er- 
scheinung, wenn wir die Isolate des Experiments Ia 
betrachten. 

Die Isolate der Operation Ia, die ungefähr das 
vordere Drittel von Gastrulen mit großem Dotter- 
pfropf (G4) bis schlitzförmigem Urmund (G6) dar- 
stellten, verhielten sich außerordentlich mannigfaltig 
(Tabelle 1). Von 47 Isolaten nahmen nur 15 die in 
den vorigen Gruppen charakteristische Blasenform an 
und verhielten sich weiterhin ähnlich wie die Isolate 
des Experiments Ib. 32 hatten eine unregelmäßig 
flache und wulstige Gestalt, von offenbar schwammiger 
Struktur, wie wir sie von undeterminiertem animalem 
Material der frühen Gastrula kennen (Fig.9). Sie 
wimperten, waren etwas klebrig und lösten schließlich, 
wenn sie nicht vorher fixiert wurden, ihren Zellverband 
auf. Manche von ihnen ließen aber schon Spuren einer 
Medullarplatteninduktion erkennen. Im einfachsten 
Fall zeigten sie einen oder mehrere blasige oder auch 
kompakte Bezirke, die einige Pigmentzellen aufwiesen. 


Tabelle 1. "Übersicht über das Verhalten und die Leistungen der Isolate bei den Experimenten I—III. 


Kol. 2—7 empirische Zahlen; Kol. 8—15 und 17—23 Prozente der jeweils brauchbaren Fälle. — imp. imperfecta; p. perfecta; 
VH Vorderhirn; ZH Zwischenhirn; Epiph. Epiphyse; Paraph. Paraphyse; Inf. Infundibulum; MH Mittelhirn; NH Nachhirn. — Summe 
der Prozente = Summe Kol. 17—23. — Bilateralitätspunkteberechnung s. Text. 


1 2 7 8 |9 to] a1 [12/13] 14 Jas | 16 | 17 | 18 |19 20 21/22/23) 24 
| ~~ Beobachtung i 
Anzahl] __lebend Nasen Augen Gehirn 
Ope- der \..|g2 , „[fzierte] geile Synophthalmus| Cyclopia | », 2 ; |< Summe 
1+2| 3 | 4 |imp.| p. 
ww 
la | 47 Is —|'2| 72] a7 | — 4] 22] °30] #| 2] 7] 9] 70 
Ib | so 20] 42 | 100 2] 2 24] 24 | 50| 180] 95 | 98 | 69| 36) 33| 83| 63| 477 
Ic | 45 | — 20] 33 | 100 [97 | 3] — 54! 24 | 21| 221 | 100| 97 | 94| 63|69 | 94 | 91| 608 
Wa | 3 | 4/13/12, 2] 27 4] — | 3| | 34) 55] 18| 27 | 12) —|— 57 
| 23 | 3 19/—/—| 22 | 100 | 77| 9} — | 17] 35 | 35| 172] 85| 80/18] 5] 5 193 
IIc | 24 | — 100 | 65 15] 37 | 21 | 42| — |—| 395] 86| | | 234 
Ill 20 | 400 | 40 | 40 — | 200.) 
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Da die Pigmentzellen aus der Medullarplatte, haupt- 
sächlich dem Medullarwulst stammen, ist ihr Auftreten 
ein untrügliches Kriterium für eine medullare Induk- 
tion. 7 der 46 Isolate entwickelten auch Haftfäden. 

Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung 
sind wieder in Tabelle 4 (Zeile 1) zusammengestellt. 
63% aller Fälle enthielten keinerlei neurale Elemente, 
sondern zeigten die schwammige epitheloide Struktur 
isolierten, undeterminierten Ektoderms, wie sie seit 
den ersten Isolationsversuchen von HOLTFRETER (1931) 
häufig beobachtet wurden. Einige von ihnen zeigten 
kleine oder größere Blasen, die im Schnittbild etwas 
Mesenchym und manchmal auch etwas Pigment er- 
kennen ließen. 37% aller Fälle enthielten neurale 
Teile, wobei die Menge aber sehr variierte. Im ge- 
ringsten Fall waren es sehr kleine, eben noch nach- 
weisbare Mengen, die von Mesenchym begleitet waren 
und sich schon im Leben durch Melanophoren ver- 
rieten. Diese winzigen neuralen Elemente konnten 
auch aus Retina- und Tapetumfragmenten bestehen. 
Von diesen Minimalfällen führen nun viele Übergänge 
zu den Maximalfällen. In diesen bestand das neurale 
Material schon aus Nase, Auge und Gehirnteilen. 
Nasen fanden sich nur als einfache Nasen mit 1 oder 
2 Nasenlöchern (22%). Fälle mit zwei getrennten 
Nasen traten nicht auf. Ähnlich war es bei den Augen, 
wo nur zyklopische Formen gefunden wurden, und 
zwar Cyclopia perfecta (22%) und Cyclopia imperfecta 
(4%). Beim Gehirn ließen sich Vorderhirn und 
Zwischenhirn noch relativ häufig (je 24%) nachweisen, 
Mittelhirn und Hinterhirn selten (7 bzw. 9%) und 
Epiphyse und Infundibulum vereinzelt (4 bzw. 2%), 
während die Paraphyse ganz fehlte. Zu bemerken ist 
aber, daß die identifizierbaren Gehirnteile sowohl 
hinsichtlich ihrer Form als auch ihrer geweblichen 
Ordnung deutlich schlechter sind als die in den Ex- 
perimenten Ib und c. 

Wichtig ist, daß schon in Fällen, bei denen das 
Isolat größtenteils aus abnormem Epithel bestand und 
die nur kleinste Neuralteile aufwiesen, Retina und 
Tapetum vorkommen konnten, und zwar in kleinen 
Fragmenten und Bläschen oder in besseren Fällen 
als winzige geformte Augen. Wichtig ist auch, daß 
schon unter den Isolaten aus der Gastrula mit kleinem 
Dotterpfropf ein Fall auftrat (s. Fig. 3), der eine Nase 
(Na), ein kleines Auge (Au) mit Lentoid, Vorderhirn 
und Zwischenhirn, wenn auch schlecht entwickelt, 
enthielt und der einen entsprechenden Befund bei 
einem Transplantat ins Blastocoel aus der Gastrula 
mit mittelgroßem Dotterpfropf (G4) von MANGOLD 
(1928, S. 175) bestätigt. 

Die Ergebnisse der Experimentgruppe Ia—c wer- 
den bestätigt und ergänzt durch die Experimente 
IIa—c. Die dabei entnommenen Isolate entstammten 
denselben Altersstufen und umfaßten ebenfalls die 
präsumptiven vorderen Gehirnabschnitte und prä- 
sumptive Gesichtsepidermis, waren aber etwas kleiner 
als im Experiment I, so daß mit der Differenzierung 
von Mittelhirn und Nachhirn nicht mehr gerechnet 
werden konnte. Infolge der geringeren Menge an Epi- 
dermis und wohl auch anderer Zuchtbedingungen 
(Wachsboden anstatt Seidengaze als Unterlage) wuch- 
sen sie häufig fest, blieben kompakt und verloren gar 
ihre Epidermisbedeckung, so daß in der Regel ganz 
andere Bilder entstanden als bei den Blasen der Ex- 
perimentgruppe I. Lebend sahen sie oft aus, als ob sich 
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die Gehirnabschnitte völlig nackt entwickelt hätten. 
Wie bei der Experimentgruppe I betrachten wir zuerst 
die bei der Operation ältesten Isolate, d.h. das Ex- 
periment IIc. 


Na. H, Ep. 


Fig. 3. Oper. Ia. Isolat (1949, 93) 10 Tage nach Oper. Links 
birnförmige Blase mit Nase (Na.), winzigem Auge (Au.) und schlecht 
geformtem Vorderhirn und Zwischenhirn; Mittelstück: Bündel von 
6 Haftfäden (H.); rechts flache atypische Epidermis (EP.). 
Vergr. etwa 40mal. (Original von WoELLWARTH.) 


Beim Experiment IIc war in Stadien mit eben 
klar pigmentierter Medullarplatte (N 1) bis gut erho- 
benen (N 2) und ein wenig genäherten Medullarwülsten 
(N 3) das vorderste Medullarplattenviertel mit dem 


— H 


Fig. 4. Oper. IIc (vgl. Fig. 5a), festgewachsenes und von Epidermis 

bedecktes Isolat (1933, H 121) 15 Tage nach Oper. von rechts. 

Anwachsfläche unten. Vorhanden sind: Zwei aneinanderliegende 

Haftfäden (H.), zwei stark verschmolzene Nasen und Augen (Au., 

Syn. 4), zwei Linsen (Li.), Vorderhirn, Zwischenhirn, Epiphyse. 
(Original von MANGOLD.) 


Medullarwulst und einem reichlich wulstbreiten Epi- 
dermisstreifen ohne Unterlagerung isoliert und 8 bis 
15 Tage geziichtet worden (Fig.5a). Wohl infolge 
der geringen Epidermismenge wuchsen alle 24 Isolate 
fest und blieben kompakt. Die Epidermis bedeckte 
nur in einem Teil der Falle das neurale Material, in 
anderen rollte es sich kugelig zusammen, so daB das 
neurale Material, in individuell verschiedenem Maße 
gegliedert, frei zu liegen kam. Freie blasenförmige 
Gebilde traten nicht auf. An den bedeckten Isolaten 
31a 
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konnten Haftfäden (3 Fälle), Augen mit Linsen, Pig- 
ment und Nasen beobachtet werden. Auch hatten 
sie die Tendenz, eine Schleimhülle auszubilden. Die 
Fig. 4 zeigt ein sclches Isolat 15 Tage alt von rechts. 
Es ist kegelförmig, saß mit der Basis fest, zeigt an 
der Spitze zwei eng benachbarte Haftfäden (H), 


waren stets doppelt, aber in verschiedenem Maße 
median genähert, also verschieden stark synophthalm. 
In der Fig. 5b sehen wir einen sehr schwachen (Syn. 1), 
in Fig. 5c einen stärkeren (Syn. 2) und in der Fig.5d 
einen sehr starken Synophthalmus (Syn. 3—4). Die 
kugeligen Augen, die auf dem Stadium der primären 


Auge 


Auge 


Auge 


Fig. 5a—f. Isolate des rostralen Viertels der Medullarplatte mit Wulst und einem schmalen Epidermisstreifen, ohne Unterlagerung. 
Resultat: Meist nackte Gehirnteile (im Leben bräunlich) mit deutlich abgesetzten Augen (im Leben milchigweiß und nahezu ohne Pigment- 
epithel). Epidermis gelegentlich auf Boden der Zuchtschale in feiner Fläche ausgewachsen (Fig. f Epid.), später aufgelöst. a Schema 
der Oper. IIc, Isolat punktiert. b Oper. IIc, Isolat (1933, H 115) 5 Tage alt, ohne Epidermis, mehrere nackte Gehirnteile und zwei 
abnorm geformte Augen weit auseinanderliegend und durch Gehirnmasse und ein flaches neurales Epithel miteinander verbunden; 
einzelne Pigmentzellen in Oberfläche und Tiefe; schwacher Synophthalmus (Syn. 1). c Oper. IIc, Isolat (1933, H 94) 5 Tage alt, ohne 
Epidermis. Mehrere nackte Gehirnteile mit zwei Augenbechern, je mit Linse; beide mit ihren Linsen dem Gehirnteil zugewandt. Nur 
wenige Pigmentzellen (Syn. 2). d Oper. IIc, Isolat (1933, H 92) 14 Tage alt, ohne Epidermisbedeckung; starker Synophthalmus (Syn. 3). 
Wahrscheinlich mit zwei innenliegenden Linsen und ziemlich viel Pigmentzellen, meist im Innern des Isolats zwischen den Augen. 
e Oper. IIb, Isolat (1933, H 256) 9 Tage alt, Augen als eine hohle, schwach hantelförmige Blase entwickelt, an Ansatzstelle mit ein- 
dringendem neuralem Pfropf und wenig Pigmentepithel. Dunkler Teil enthält mehrere Gehirnabschnitte und einen ungefähr kugeligen 
Komplex degenerierender Epidermis, teilweise von Gehirn umschlossen (Syn. 4). f Oper. Ila, Isolat (1933, H 213) 11 Tage alt; enthält 
eine kugelige Augenblase (Cyclopia perfecta), mehrere Gehirnkomplexe und reichlich mehrschichtige Epidermis mit starker Basallamelle. 
Die Augenblase besitzt ein gleichstarkes neurales Epithel, einen kugeligen Hohlraum, kein Pigmentepithel und keine Linse. 
(Originale von MANGOLD.) J 


hatte eine Nase mit zwei Nasenléchern, zwei breit- 
verschmolzene Augen (Au, Syn. 4) mit zwei Linsen 
(Li) und im Gehirn Vorderhirn und Zwischenhirn mit 


Fig. 6. Oper. IIb, blasiges Isolat (1933, H 212) 13 Tage nach 

Oper., enthält zwei stark verschmolzene Augen (Au.) mit Linsen 

(Syn. 4), zwei stark verschmolzene Nasen (Synrh.), Vorderhirn, 

Zwischenhirn (Geh.), Epiphyse und Infundibulum. P. Pigmentzellen. 

Vergr. etwa 50mal. Die zugehörige Spenderlarve zeigt Postgene- 

rationsstufe 0—1 (s. Fortsetzung des Aufsatzes und Fig. 10), ohne 
Nasen und ohne Augen. (Original von MANGOLD.) 


Epiphyse; Paraphyse und Infundibulum waren zwei- 
felhaft. — An den sehr verschiedenartig gegliederten 
nackten Isolaten (Fig. 5) waren stets die Augen zu 
erkennen. Diese bildeten mehr oder weniger stark 
abgesetzte, kugelige Gebilde von milchig-weißer Farbe. 
Gelegentlich zeigten sie auch einige schwarzbraune 
Tapetumzellen, die aber nie an der Oberfläche, sondern 
stets an der Basis oder in der Tiefe lagen. Die anderen 
neuralen Teile des Isolats waren stets graubraun 
gefärbt, ebenso die Epidermiskomplexe. Die Augen 


Augenblase stehengeblieben zu sein schienen, also 
nicht den normalen doppelwandigen Augenbecher ge- 
bildet hatten, zeigten bei der Schnittuntersuchung 
nach dem Zentrum des Isolats zu häufig Linsen 
(18 Fälle). Offensichtlich hatten komplizierte Fal- 
tungsprozesse stattgefunden. Dies zeigten auch die 
Gehirnabschnitte, die nur mit Mühe zu bestimmen 
waren. Bei diesen lag die Fasermasse manchmal 
innen, offenbar infolge einer Umrollung der Medullar- 
platte nach der ursprünglich dem Urdarmdach zu- 
gewandten Seite. 

Die Ergebnisse der Schnittuntersuchung sind, um- 
gerechnet auf Hundertsätze, wieder in der Tabelle 1 
(Zeile 6) zusammengestellt. Alle 23 Fälle zeigten reich- 
lich neurale Elemente. Nasen sind in 80% aller Fälle 
entwickelt, und zwar doppelte in 15%, einfache und 
verschmolzene in 65%. Alle Isolate hatten Augen, 
und zwar waren alle synophthalm. Zyklopien fehlten. 
Vorderhirn und Zwischenhirn konnten in 86% bzw. 
90% aller Fälle festgestellt werden; die Gehirnan- 
hänge Epiphyse (26%), Paraphyse (16%) und In- 
fundibulum (16%) waren dagegen selten und stets 
nur in umhäuteten Isolaten zu erkennen. Diese An- 
hänge könnten auch in einigen Fällen bei der Be- 
wegung der nackten Isolate, die außerordentlich 
klebrig sind, an den Instrumenten oder am Boden 
hängengeblieben sein. 

Beim Versuch IIb waren in 23 Fällen in Stadien 
mit geschlossenem Urmund, aber noch nicht abge- 
grenzter Medullarplatte (N 0) die präsumptiven vor- 
deren Gehirnabschnitte und die präsumptive Gesichts- 
epidermis ohne Unterlagerung ungefähr als quadra- 
tisches Viereck isoliert worden. 3 von den 23 Fällen 
bildeten Blasen wie in den Experimenten Ia u. b 
(s. Fig. 6 und 7). 19 Isolate wuchsen fest und zeigten 
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dieselben Erscheinungen, wie soeben fiir das Experi- 
ment IIc beschrieben. Fig.5e u. f zeigen 2 Fälle 


dieser Gruppe, der zweite mit breit ausgewachsener 
Epidermis. 22 Fälle wurden fixiert, und alle bildeten 
reichlich neurale Elemente. Bei 86% konnten Nasen 
nachgewiesen werden, und zwar in 77% einfache Nasen 


schlitzförmig geschlossenem Urmund (G 6) ohne Ur- 
darmdach entnommen. Von 33 Fällen bildeten vier 
schöne Blasen mit gut differenzierten neuralen Ele- 
menten (Fig. 8), 12 wuchsen fest, blieben kompakt 
und in verschiedenem Maße von Epidermis überzogen 
und 12 entwickelten sich wieder zu flachen, wulstigen 


a b 

Fig. 7a u. b. Oper. IIb, blasiges Isolat (1933, H 217) 11 Tage nach Oper. a Von rechts; b von vorn; enthält 1 Auge (Au., Cyclopia 

imperfecta), 1 Nase (Na., Monorh. imp.), Vorderhirn (V.H.), Zwischenhirn (Z.H.) und Epiphyse. — Die zugehörige Spenderlarve zeigt 
Postgenerationsstufe 1 und besitzt linke Nase und keine Augen. (Original von MANGOLD.) 


mit 1 oder 2 Nasenlöchern und in 9% zwei getrennte 
Nasen. Augen fanden sich bei 96%. Von ihnen waren 


Fig. 8. Oper. Ila, blasiges Isolat (1933, H 254) 12 Tage nach Oper. 

Vorhanden sind ein zyklopisches Auge (Au., Cyclopia perfecta) mit 

einer Linse (Li., kegelförmig deformiert), 1 Nase (Na., Monorh. perf.), 

Vorderhirn, Zwischenhirn und Epiphyse. Der zugehörige Spender 

zeigt Postgenerationsstufe 1 und hat eine linke Nase und keine 
Augen. (Original von MANGOLD.) 


die meisten zyklopisch, und zwar zeigten je 35% voll- 
kommene bzw. unvollkommene Zyklopie; die übrigen 
21% waren stark median genähert (17% Syn. 4, 4% 
Syn. 3) (Fig. 6). Von den Gehirnabschnitten konnten 
nur Vorderhirn (85%) und Zwischenhirn (80%) mit 
einiger Sicherheit nachgewiesen werden. Epiphyse, 
Paraphyse und Infundibulum waren sehr unsicher 
(18% bzw. 5% bzw. 5%). 

Beim Experiment Ila wurde das Isolat aus Ga- 
strulastadien mit groBem Dotterpfropf (G4) bis 


und schwammigen Epithelien, wie sie schon beim 
Experiment Ia näher beschrieben wurden (Fig. 9). 
In 2 Fallen wurden Haftfäden beobachtet. 27 Isolate 
wurden fixiert, geschnitten und mikroskopisch unter- 
sucht. 57% aller Fälle hatten neurale Differen- 
zierungen, in sehr verschiedener Menge und Qualität, 
bei 20% fanden sich Nasen, und zwar in 16% je eine 
und in 4% je zwei. Augen besaßen 40% aller Fälle, 
davon 34% Cyclopia perfecta und 6 starken Synoph- 
thalmus. Die Gehirnabschnitte waren nur sehr un- 
vollkommen geformt; das Vorderhirn war in 18%, 
Zwischenhirn in 27% aller Fälle zu erkennen. Hier 


Fig. 9. Oper. Ila, Isolat ohne neurale Teile (1933, H 248) 10 Tage 
nach Oper. Vergr. etwa 50mal. — Zugehöriger Spender Fig. 10b. 
(Original von MANGOoLD.) 


fielen hauptsächlich die vier schönen blasigen Isolate 
ins Gewicht, von denen eines in der Fig. 8 dargestellt 
ist. Paraphyse und Infundibulum waren nicht fest- 
zustellen. 

Im Experiment III wurde an jungen Neurulen das 
erste Medullarplattenviertel mit Medullarwulst und 
dem unterlagernden Urdarmdach, aber ohne Epidermis 
isoliert. Alle 11 Fälle wuchsen fest und bildeten kom- 
pakte, in verschiedener Weise gegliederte Körper mit 
sehr viel neuralem Material, ähnlich den Isolaten der 
Fig. 5. 10 Isolate wurden geschnitten. Alle waren 
sehr stark neural differenziert. Das Urdarmdach 
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hatte sich im Isolatkomplex zusammengeballt, wie es 
auch bei kleineren Epidermisfragmenten beobachtet 
wurde (s. Experiment IIc). Bei 40% waren eine Nase, 
bei weiteren 40% zwei Nasen vorhanden. Alle Isolate 
hatten paarige Augen und zeigten schwachen bis 
starken Synophthalmus (56% Syn.1 und 2, 33% 
Syn. 3, 11% Syn. 4). Kein Auge war zyklopisch. 
Von den Gehirnabschnitten konnten das Vorderhirn 
und das Zwischenhirn in allen Fällen erkannt werden. 
Epi-, Paraphyse und Infundibulum waren nicht zu 


identifizieren. Die Gehirnabschnitte waren nicht besser 
geformt und differenziert als in dem ähnlichen Ex- 
periment IIc, bei dem aber das Urdarmdach fehlte. 
Dies ist wohl durch die erwähnte Zusammenballung 
des Urdarmdaches zu erklären. Im Vergleich zu den 
anderen Isolaten fällt aber auf, daß die bilaterale Ent- 
wicklung sowohl der Nasen wie der Augen besser ist. 
(Fortsetzung folgt.) 
Heiligenberg-Institut, Heiligenterg am Bodensee. 
Eingegangen am 7. April 1950. 


Berichte. 


Aus den Abhandlungen der Geologischen Landesanstalt Berlin. 
Von E. BEDERKE, 


Mit diesen Abhandlungen setzt die Geologische 
Landesanstalt der sowjetischen Besatzungszone zwar in 
stark verändertem äußeren Gewande, aber unter Fort- 
führung der Heftzählung eine Schriftenreihe fort, die 
bereits zu Zeiten der Preußischen Geologischen Landes- 
anstalt eine bedeutende Tradition erworben hatte. Sie 
bringt damit eine Reihe von Veröffentlichungen heraus, 
die beachtliche Fortschritte der Geologie des mittel- 
europäischen Raumes darstellen. Die wichtigsten dieser 
Abhandlungen, die im Akademie-Verlag Berlin erschienen 
und einzeln käuflich sind, sollen im folgenden kurz 
besprochen werden. 

RUDOLF VON ZWERGER: Der tiefere Untergrund des 

estlichen Peribaltikums. Abh. d. Geol. Landesanst. 
Berlin, N. F. H. 210. Berlin 1948. — Dieses posthume 
Werk des friih verstorbenen Geophysikers ist von ganz 
hervorragender Bedeutung; es gibt in seinen Karten in 
groBen Ziigen die Ergebnisse der gravimetrischen und 
magnetischen Vermessungen Nordwestdeutschlands wie- 
der, die im Rahmen der geophysikalischen Reichsauf- 
nahme erzielt worden sind. Der ganz besondere Wert 
der Abhandlung liegt in der Diskussion der Auswertungs- 
grundlagen der geophysikalischen Messungen; diese 
ermöglicht auch dem Nichtgeophysiker einen gewissen 
Einblick in die geologische Interpretation derartiger 
Untersuchungen. Regionalgeologisch besonders wichtig 
ist der Nachweis einer ganzen Reihe von alten Massiven 
im Untergrund, aus deren Existenz, Lage und Anordnung 
sich Hinweise auf die vorvaristische Tektonik ergeben. 
Diese alten Massive haben durch ihre Eigenbewegungen 
in jüngerer Zeit sowohl die Sedimentation wie die 
Tektonik und Strukturformung und damit auch die 
Lagerstättenbildung im Deckgebirge maßgeblich beein- 
flußt. 

ERICH SPENGLER: Über die Abtragung des varistischen 
Gebirges in Sachsen. H. 212. 1949. — In der Geologie 
Sachsens fehlt immer noch eine neuzeitliche tektonische 
Analyse des alten Gebirges auf stratigraphischer Grund- 
lage. Es ist unter diesen Umständen ganz besonders zu 
bedauern, daß SPENGLERs 1945 und 1946 durchgeführter 
Versuch, die Abtragung des varistischen Gebirges in 
Sachsen darzustellen, infolge der zeitbedingten Schwierig- 
keiten ausschließlich auf Literaturstudien beruhen blieb. 
SPENGLER legt seinen Betrachtungen die von F. KossMAT 
entwickelten Anschauungen eines großzügigen Decken- 
baues und einer mehr oder weniger einheitlich varistischen 
Gesteinsmetamorphose zu Grunde. Diese Vorstellungen 
müssen aber mindestens als umstritten bezeichnet 
werden; es nimmt daher nicht wunder, wenn SPENGLER 
auf jener Grundlage zum Teil zu recht unwahrscheinlichen 
Abtragungsbeträgen gelangt. Nicht zuletzt aus diesem 
Grunde bleibt SPENGLERs Versuch bemerkenswert. 

ARNO SCHULLER: Die Gesteine des Unterkarbon von 
Dobrilugk und des ‚‚Algonkium‘‘ von Rotstein bei Lieben- 
werda. H. 213. 1949. — Der Nachweis flözführenden 
Karbons in Tiefbohrungen der weiteren Umgebung des 
Eisenbahnknotenpunktes Dobrilugk-Kirchhain in der 
südlichen Mark Brandenburg hat vor 20 Jahren berech- 
tigtes Aufsehen erregt. Dieses junge Unterkarbon liegt 
diskordant unmittelbar auf gefaltetem Kambrium und 
schien nach Süden begrenzt durch einen Klippenzug 


algonkischer Kieselhornsteine, die als ,,Algonkium von 
Rotstein‘‘ eine gewisse Rolle in der neueren Literatur 
Mitteldeutschlands gespielt haben. A. SCHULLER erbringt 
nun den Nachweis, daß die bisher als algonkische Ver- 
kieselungshornsteine angesprochenen Felsbildungen in 
Wirklichkeit karbonische Kieselsinterwacken sind, die 
ihre Einkieselung den hydrothermalen Folgeerschei- 
nungen des unterkarbonischen Vulkanismus verdanken, 
der Lavaströme und Gerölle in der karbonischen Schich- 
tenfolge geliefert hat. Es handelt sich großenteils um 
porphyritische (paläandesitische) Laven und Gläser, die 
hier zum ersten Mal im mitteleuropäischen Unterkarbon 
nachgewiesen werden. Mit dieser Altersberichtigung des 
, Algonkiums‘‘ von Rotstein wird auch der Einstufung 
der ‚‚nordsächsischen Grauwackenformation‘‘ ins Algon- 
kium ein wesentliches Argument entzogen. 

WALTHER GOTHAN: Die Unterkarbon-Flora der Dobri- 
lugker Tiefbohrungen. H. 217. 1949. — In der Einleitung 
schildert der Verfasser die Entdeckungsgeschichte des 
Dobrilugker Karbons und gibt dann eine eingehende 
Beschreibung der darin aufgefundenen Flora. Diese 
Flora stellt eine besondere, nämlich eine kohlenbildende 
Fazies der Visé-Flora dar, in der sonst häufige Vise- 
Typen zurücktreten und statt deren andere Formen 
überwiegen. Dabei ist die Auffindung von Formen 
besonders bemerkenswert, die bisher fast nur aus dem 
arktischen Unterkarbon bekannt waren. 

FRIEDRICH VON RaupacH: Beitrag zur Geiseltalfor- 
schung. Hans WILHELM Quitzow: Uber die Alters- 
beziehungen zwischen der älteren Braunkohlenformation 
Mitteldeutschlands und dem marinen Eozän Norddeutsch- 
lands. H. 214. 1948. — In der ersten Arbeit dieses 
Heftes unterstreicht F. von Raupacu die Bedeutung er 
Salzauslaugung für die Entstehung der Braunkohlenlager 
des Geiseltales, betont aber, daß dabei die Auslaugung 
der Rötsalze eine wesentlich größere Rolle gespielt habe 
als die der Zechsteinsalze. Die in gewissen Kohlenarten 
auftretende Feinschichtung wurde schon früher als 
Halbjahresschichtung angesprochen. Aus deren Zählung 
und einer darauf aufgebauten Schätzung der Ablage- 
rungsdauer der Gesamtflöze wird für die Bildung der 
gesamten Geiseltalkohle ein Zeitraum von mindestens 
240000 Jahren gefolgert. M. SCHWARZBACH allerdings, 
der die Feinschichtung eher als Jahresschichtung ansehen 
zu müssen glaubt, schließt neuerdings auf die doppelte 
Ablagerungszeit. 

Auf Grund neuerer Tiefbohrungen im Braunkohlen- 
gebiet westlich Helmstedt folgert H. W. Quirzow eine 
Verzahnung des marinen Eozäns Nordwestdeutschlands 
mit der subherzynischen Braunkohlenformation. Eine 
marine Schichtenfolge von 75m Mächtigkeit, die aus 
Glaukonit führenden Sanden mit Spongiennadeln und 
Diatomeen besteht, wird von terrestrem Eozän unter- 
und überlagert. An der Basis des Eozäns bereits von 
E. HARBORT 1909 festgestellte rote Tone und tuffähnliche 
Gesteine könnten darüber hinaus analogen Bildungen 
im marinen Untereozän Holsteins entsprechen. Schwache 
intraeozäne orogenetische Krustenbewegungen ergeben 
sich aus Diskordanzen innerhalb der Eozän-Schichten- 
folge. 

ER WILHELM Quitzow: Die küstennahe und fest- 
ländische Entwicklung des Mittel- und Oberoligozäns im 
östlichen Mitteldeutschland. H. 211. 1949. — Der Ver- 
fasser bemüht sich um die Aufklärung der Stratigraphie 
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und Paläogeographie des Tertiärs in dem Raum zwischen 
Saale und Lausitzer Neiße. Der Verlauf der Küsten 
des Mittel- und des Oberoligozänmeeres wird rekon- 
struiert; während die Südgrenze des marinen Ober- 
oligozäns von Dessau fast geradlinig in die Gegend 
südlich Cottbus verläuft, erreicht das Mitteloligozänmeer 
in einer den Raum von Leipzig umschlingenden Bucht 
seine größte Ausdehnung nach Süden. Noch im Ober- 
oligozän kommt es zwischen Saale und Lausitzer Neiße 
zur Braunkohlenbildung, die besonders in der weiteren 
Umgebung von Bitterfeld große Ausdehnung und Mäch- 
tigkeit erreicht (Bitterfelder Braunkohlenformation), aber 


in einzelne kleinere Becken aufgelöst tief in die Nieder- 
lausitz verfolgt werden kann, wo der tiefste, der 4. Flöz- 
horizont dem Oberoligozän zuzurechnen ist. 

In neuester Zeit sind noch weitere Hefte dieser 
Abhandlungen erschienen, die nicht im einzelnen be- 
sprochen werden können. Auch das ‚Archiv für Lager- 
stättenforschung‘‘, das seit 1910 von der Preußischen 
Geologischen Landesanstalt mit vielen wertvollen Bei- 
trägen herausgegeben wurde, wird jetzt im Akademie- 
Verlag Berlin fortgesetzt. 

Geologisches Institut der Universität Göttingen. 

Eingegangen am 23. Mai 1950. 
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Methoden zur Bestimmung des lonisationsverlaufs 
hinter dem Maximum der E-Schicht. 

Die Impulsechomethode ist vorläufig noch fast die einzige, 
die den Zustand der hohen Atmosphärenschichten verfolgen 
kann, wenn sie auch nur die Elektronenkonzentration in 
Abhängigkeit von der Höhe und höchstens noch die Stoßzahl 
zu messen gestattet. 

Es liegt in der Natur der Meßmethode, daß sie für das 
Zwischengebiet zwischen E- und F-Schicht, wo die Elek- 
tronenkonzentration geringer ist als im Maximum der E- 
Schicht selbst, keine direkten Angaben über die Verteilung 
machen kann. Aus dem Verlauf der Verzögerung der F- 
Reflexion jenseits der E-Grenzfrequenz kann man aber eine 
allgemeine Aussage über den Gesamtverlauf der Ionisation 
zwischen E- und F-Schicht gewinnen. 

Bei jeder ‚Ionisationsverteilung‘“ ist die Verzögerung 
beiderseits der Grenzfrequenz nur von dem Verhältnis: 
Betriebsfrequenz zur Grenzfrequenz der Schicht und von 
der Schichtdicke abhängig!). Wenn man nun, wie in Freiburg, 
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Fig. I. Verlauf der Verzögerung hinter der Abdeckfrequenz bei 
parabolischer E-Schicht von der Halbdicke Y,, und linearem 
Anstieg der F-Verzögerung: 


AW = Ah, + = 2+ Ue Ctg x— 1) + 


bei der Registrierung der Laufzeit der Echos als Funktion 
der Frequenz einen logarithmischen Frequenzgang hat, kann 
man aus dem Verlauf der Verzögerung jenseits der Grenz- 
frequenz direkt auf die Dicke der durchlaufenen Schicht 
schließen. Dabei ist nur zu beachten, daß die Reflexionshöhe 
an der F-Schicht nicht konstant ist, sondern mit der Frequenz 
wächst. Die dadurch entstehende ‚Verzögerung‘ in der 
F-Schicht kann man in einem kleinen Bereich als linear 
annehmen: 
tr = const (f/f ce — 1). 


Fiihren wir die Konstante als Parameter ein, so erhalten 
wir fiir jede Dicke der E-Schicht eine Schar von Verzégerungs- 
kurven, abhängig vom Frequenzverhältnis //fc (Fig. I). Diese 
Kurvenscharen wurden für verschiedene Schichtdicken bei 
parabolischer Ionisationsverteilung gezeichnet. In den stünd- 
lichen Registrierungen des ersten Halbjahres 1949 wurde 
nun von dieser Schablone diejenige Kurvenschar gesucht, 
bei der sich der Verlauf des F-Echos jenseits der E-Grenz- 
frequenz mit einer Kurve der Schar zur Deckung bringen 
ließ. Dabei ist eine exakte Bestimmung der Grenzfrequenz 
unerläßlich. Es ergab sich ein Halbjahresmittel der halben 
Schichtdicke von 35 km, In den Mittagsstunden war das 


Mittel nur 30 km, während es morgens und abends — be- 
sonders um 8 Uhr MOZ — bis über 45 km anstieg. 

Die parabolische Ersatzschicht hat also eine mittlere 
Halbdicke von mehr als 30km. Die Dicke der unteren 
Schichthälfte kann man aber entsprechend aus Reflexions- 
messungen bestimmen, wobei sich Werte um 25 km ergeben 
haben3), 4). Daraus folgt, daß die Elektronendichte nach 
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Fig. II, 1—6: Der Höhensprung als Kenngröße zur Einstufung 
der Zwischenschichten. 


oben hin langsamer abnimmt als nach unten. Dieses Ergebnis 
ist sowohl für die Physik der Schichtbildung interessant 
(vgl. die CHAPMANN-Schicht) als auch für die Berechnung 
der Ausbreitungserscheinungen [Abdeckung der F-Reflexion 
durch die E-Schicht5)] wichtig. 

Die Meßgenauigkeit wird sich kaum über 5 km steigern 
lassen, da ziemlich große Fehler möglich sind: Der Verlauf 
der F-Reflexion ist oft nicht glatt, so daß man manchmal 
eine abgesetzte Schicht erkennt, deren Grenzfrequenz nur 
wenig höher als die der E-Schicht ist; wir möchten sie ,,F0- 
Schicht‘‘?) (im Gegensatz zur F1-Schicht) nennen. Dann ist 
die lineare Näherung für die F-Verzögerung unzureichend. 
Falls die Grenzfrequenz der E2-Schicht mehr als 0,1 MHz 
von der von E1 entfernt liegt oder gar eine Schicht zwischen 
E- und F-Region vorhanden ist?), ist die normale E-Schicht 
nicht mehr ausschlaggebend. Für solche Fälle haben wir eine 
andere Methode entwickelt, die wenigstens eine Einstufung 
der Zwischenschichten zwischen E- und F-Region nach ihrer 
wahren Höhe gestattet?). Sie beruht auf dem Theorem: 
Dem Sprung in der scheinbaren Höhe Ah’ beiderseits einer- 
Grenzfrequenz (Fig. II, 1) entspricht ein fast gleich großer (4h) 
von Schichtmitte bis zur wahren Reflexionshöhe (Fig.II, 2). 

Wir gingen davon aus, daß (wegen der gleichen tech- 
nischen Bedingungen bei benachbarten Frequenzen) an den 
beiden Punkten D und R, wo die Registrierung aussetzt, 


374 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


gleiche Schwächung besteht. Das entsprechende logarith- 
mische Dekrement 6 hat nach RAwER®) drei Bestandteile: 


ö, Verlust durch räumliche Ausbreitung der Welle; 

ö, Verlust durch Absorption in den Schichten unterhalb der 
betrachteten; 

ö, selektive Absorption in der Nähe der Grenzfrequenz der 
betrachteten Schicht. 


Von vornherein können wir annehmen: 6? = dF. 

Außerdem läßt sich mit dem Theorem von BREIT und 
Tuve (Fig. II, 3) und der Methode von FÖRSTERLING und 
LassEN®) nachweisen, daß 6, bei Zenitlotung proportional 
dem Logarithmus der scheinbaren Höhen ist. Also ist: 
6? & ı wenn die Höhen nicht allzu verschieden sind. 

Wegen: ÖD=ÖR ergibt sich: 6? x dF. 

Wir können aber (mit plausiblen Modellen für Elektronen- 
konzentration und Stoßzahl) nachweisen, daß bei gleichem 
6, die Verzögerung in der Schicht für Durchgang und Re- 
flexion gleich ist. Die Abweichung davon (etwas größere 
Verzögerung bei Durchgang wegen abnehmender Stoßzahl) 
wird durch die kleine Differenz der ö, bei verschiedenen 
scheinbaren Höhen (und damit auch der ö,) teilweise kom- 
pensiert. 

Wenn aber für D und R die Verzögerungen gleich sind, 
so muß bei einem Sprung in den scheinbaren Höhen auch 
ein gleich großer Sprung der wahren Höhe bestehen. — Mit 
diesem Theorem können wir die Erscheinungen zwischen E- 
und F-Region in drei wesentliche Gruppen einteilen: 

1. E2-Stratifikation (Fig. II, 4). 

2. I: Zwischenschicht (Fig. II, 5). 

3. FO-Stratifikation (Fig. II, 6), 
wobei auch Übergänge E2>I und I—>FO und Kombi- 
nationen möglich sind. Jedem noch so komplizierten Re- 
flexionszug kann nun eine wahre Höhe zugeordnet werden. 

Man kann das Problem der Berechnung der wahren Höhe 
mit ausreichender Genauigkeit lösen, wenn die Breite der 
„Täler“ im Ionisationsverlauf bekannt ist’). Dies haben wir 
aber mit unserem Theorem erreicht. 

(Veröffentlicht mit Erlaubnis des Service de Prévision 
Ionosphérique de la Marine (SPIM), bei dem der Verfasser 
tätig ist.) 

Freiburg, Ionosphärenstation Neuershausen. 

Eingegangen am 19. März 1950. Kraus Bist. 

1) Booker, H., u. S. L. Seaton: Physic. Rev. 15, 88 (1940). 

2) Bist, K.: SPIM — R9 Rapport du Service de Prévision 
Ionosphérique de la Marine Frangaise (La stratification Fo et les 
couches intermédiaires entre les régions E et F de l’ionosphére). 

3) APPLETON, E. V.: Proc. roy. Soc. A 162, 451 (1937). 

4, Rawer, K.: SPIM — R 6. 

5) Bint, K., K. Rawer, E. Tueıssen: SPIM — R 11. 

6) FORSTERLING u. LASSEN: Z. techn. Phys. 12, 452, 502 (1931). 

7) Mannıng, L. A.: Proc. I. R. E. 37 (1949). 


Uber orientierte Kristallabscheidung auf angeregten Trägerflächen. 


Trotz des umfangreichen Gutes an künstlich orien- 
tierten Kristallabscheidungen!) verzeichnet das Schrifttum 
bisher kaum Beispiele für Orientierungen auf harten Träger- 
kristallen (Mohshärte >5). Abscheidungsversuche auf iso- 
typen Trägerpaaren verschiedener Härte, wie NaNO, (H ~2) 
— CaCO, (H = 3) ergaben nun, daß die Orientierungsneigung 
des jeweils härteren Trägers solcher Paare bei Raumtem- 
peratur deutlich geringer war als die des weicheren, daß dieser 
Unterschied sich durch geeignete thermische Anregung des 
ersteren aber weitgehend ausgleichen ließ. Es lag daher nahe, 
die negativen Orientierungsergebnisse auf harten (und un- 
löslichen) Trägern eben durch ihre Härte, d.h. die Bindungs- 
festigkeit der Gitterbausteine und demgemäß mangelnde 
Reaktionsbereitschaft der Oberflächenbausteine, zu erklären. 
(Verfestigung der Elektronenhiillen vornehmlich | zur 
Trägerfläche. Näheres siehe Fußnote 1.) 

Zur Prüfung dieser Folgerung wurde K-Feldspat als 
harter (H=6), gegenüber allen Orientierungsversuchen bei 
Raumtemperatur negativer, Träger gewählt. Gastsubstanzen 
waren KBr, KCl, NaBr, NaCl. Trägeranregung (thermisch) 
und Fremdstoffabscheidung (durch Verdampfung) erfolgten 
im Hochvakuum. Dauer des einzelnen Versuchs: 3 bis 6 Std, 
während welcher Zeit Trägertemperatur (TT) und Verdamp- 
fungstemperatur durch automatische Regulation auf + 5° 
konstant gehalten wurden. Schichtdicke je nach Versuchs- 


dauer 20 bis 50. Abscheidungsgeschwindigkeit etwa 5 Ionen 
je sec. 


Ergebnisse (dazu Tabelle 1). 

a) KBr; Zwei Orientierungen. Bei TT = 340° C: würfel- 
förmige Kristallite sehr verschiedener Größe (Fig. 1); bei 
TT = 360°C: Einkristallhaut analog Fig. 2. 

b) KCl: Zwei Orientierungen. Bei TT=360°C: Ein- 
kristallhaut || (111); bei TT = 400° C: vorzügliche Einkristall- 
haut || (110) (Fig. 2). 

c) NaBr; Zwei Orientierungen (Präparate sehr zerfließ- 
lich). Bei TT = 380° C: kleine Oktaederkristallite; bei 420° C: 
rektanguläre Kristallite mit Übergang zu Einkristallhaut. 

d) NaCl: Bisher eine sichere Orientierung bei TT = 500° C: 
Etwa 104 große, wiirflige Kristallite, deren Wiirfelkanten 
gegenüber den Trägerachsen ar und by um genau 45° gedreht 
waren. 


Fig. 1. KBr-Kristallite mit (100) auf (001)-Feldspat aufgewachsen. 
Vergr. 200mal. 


Fig.2. KCl-Einkristallhaut mit (110) auf (001)-Feldspat auf- 


gewachsen. Riefung = [100]-Kette || b-Feldspat. Vergr. 200mal. 


Trotz der überraschenden Vielgestaltigkeit der neu ge- 
fundenen Orientierungen lassen sich doch alle, wie die Tabelle 1 
zeigt, metrisch und energetisch bestens verstehen. Sie spie- 
geln insbesondere den bestimmenden und konkurrierenden 
Einfluß der energetisch stabilsten (impfbeherrschenden) 
Gittergeraden von Wirt und Gast wieder, sowie deren Ab- 
hängigkeit von Metrik und Besetzung der korrespondierenden 


Tabelle 1. Gefundene Kristallorientierungen auf (001)-Feldspat. 


Trägerebene hat rechtwinkliges Gitternetz mit den kristallinen 
Achsen a = 8,5A (ar) und b = 13,0 A (br). 
TT = Trägertemperatur. G = Gast. 


Gast TT 258 Korrespondierende Gittergeraden 

| Son 

| vo 

® 
KBr | 340 | (100) | [100]g (6,62 A) || dr; [010]g (6,62 A) || ar 
KBr 360 | (110) | [100]g (6,62 A) || bp; [110]g (4,62 A) || ap 
KCl 360 | (111) | [110]g (4,4 A) || bp; [112]g (3,8 A) || ap 
KCl 400 | (110) | [100]g (6,3 A) || br; [110]g (4,4 A) || ap 
NaBr | 380 | (111) |[110]g (4,2 A) || bp; [112]G (3,62 A) || ap 
NaBr | 420 | (110) | [100]g (5,96 A) || be; [110]6 (4,2 A) || ap 
NaCl | 500 | (100) ‚[110]6 (4,0 A) |! ap; [110]g (4,0 A) || bp 


| | 
i © a 
| 
| i=] 
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Netzebenen und von den Anregungsbedingungen. Haupt- 
impflinien der Gastsubstanzen sind [100] und [110]. Haupt- 
impflinien des Tragers dessen kristallographische a- und b- 
Achse (ar und by). Als Verwachsungsebenen der Gastsub- 
stanzen wurden bezeichnenderweise (100),' (110) und (111), 
also nur Ebenen niedrigster Indizes, gefunden. Der voll- 
kommensten Einkristallhaut, (110)-KCl, entsprach auch die 
beste metrische und energetische Gitteranalogie. Die benötig- 
ten TT steigen bei gleichbleibendem Trägerkristall mit der 
Gitterenergie des abzuscheidenden Gastes. Die Orientierungs- 
effekte beginnen recht schlagartig mit den angegebenen TT. 
Nach allem wird geschlossen, daß zum wenigsten die vor- 
stehenden Orientierungen nicht als Adsorptionseffekte (teil- 
weiser Energieaustausch), sondern als echte zweidimensionale 
Reaktionen (voller Energieaustausch) anzusprechen sind. 
[Über die offensichtliche Parallele zu den echten Trocken- 
reaktionen vgl. 2) und %).] Näheres folgt in einer Fachzeit- 
schrift. Die Versuche werden fortgesetzt. 


Mineralogisches Institut der Technischen Hochschule Darm- 
stadt. A. NEUHAUS, WE. NOLL. 
Eingegangen am 22. April 1950. 


1) NEUHAUS, A.: Neues Jb. Mineral., Geol. Paläont. A 1945 
bis 1948, 23. 

2) NEUHAUS, A.: Vortr. auf der Tagg. der Dtsch. Min. Ges., 
Freiburg i. Br. 1949. Fortschr. Mineral., Kristallogr. Petrogr. 1949. 

8) NEUHAUS, A.: Angew. Chem. 62, 147 (1950). 


Uber die Beziehung zwischen Viskositätszahl und Molekulargewicht 
bei Nitrozellulosen. 


Nach STAUDINGER!) soll für die Lösungen unverzweigter 
hochpolymerer Fadenmolekeln gelten 
nm] = Ky P. (1) 


Hier ist K,, eine vom Molekulargewicht unabhängige Kon- 
stante, P der Polymerisationsgrad und 


») 
= lim | (2) 
In] c>0\ € 
die Viskositätszahl (intrinsic viscosity). c ist die Konzen- 
tration in g/l und 
No 


die spezifische . Viskosität. Die neueren experimentellen 
Untersuchungen haben gezeigt, daß diese Beziehung durch 


die allgemeinere 
[m] = Ky P* (4) 


mit 0,5 <a <1 zu ersetzen ist. So findet z.B. Frory?) für 
Polyisobutylen in Diisobutylen «= 0,64. [Eine Zusammen- 
stellung von «-Werten für eine größere Zahl von Stoffen 
siehe GOLDBERG, HOHENSTEIN und MARK?®).] In den letzten 
Jahren haben theoretische Untersuchungen?),5) zu dem 
Schluß geführt, daß innerhalb einer polymerhomologen Reihe 
über einen großen Bereich von P der Exponent « nicht kon- 
stant, sondern selbst eine Funktion von P ist, die von 1 bis 
0,5 fällt, wenn P von 0 bis oo wächst. Es ist dann 


[m] = Ky, Pr (5) 


und Gl. (1) ergibt sich als Grenzgesetz für kurze Ketten. 
Trägt man log[n] gegen log P auf, so erhält man nach (5) 
eine Kurve, welche die STAUDINGERsche Grade in Schnitt 
mit der Ordinate tangiert. Ein der Gl. (5) entsprechender 
Zusammenhang ist in der Tat von BADGLEY und MARK®) an 
Azetylzellulosen in Azeton, von HENGSTENBERG?) an Poly- 
vinylchloriden in Cyclohexanon gefunden worden. 

Für Nitrozellulosen in Azeton hat man bis in die neueste 
Zeit Gültigkeit der Gl. (1) angenommen [siehe z.B.®)], die 
insbesondere von HusEMANN und ScHuLz®) eingehend ge- 
prüft worden ist. Abweichende Ergebnisse wurden wohl 
zuerst von MosIMANN®) erhalten, der aus Gleichgewichts- 
messungen in der Ultrazentrifuge berechnete Molekular- 
gewichte zur Prüfung der Gl. (1) benutzte. Die Entscheidung 
dieser Frage ist auch von großer praktischer Bedeutung, da 
Molekulargewichte von Zellulosen häufig durch Viskositäts- 
messungen an Nitraten bestimmt werden. Kürzlich haben 
nun BADGER und BLAKER!®) eine Arbeit veröffentlicht, in 
der die aus Lichtstreuungsmessungen berechneten Molekular- 
gewichte mit den Viskositätszahlen verglichen werden. Es 
ergibt sich, daß der Zusammenhang nicht durch Gl. (1), 
sondern durch Gl. (5) dargestellt wird. 


Nsp 


Wir haben, zunächst ohne Kenntnis dieser Arbeit, zur 
Prüfung der Gl. (1) osmotische und viskosimetrische Messungen 
an Fraktionen von Nitraten aus abgebauten Baumwoll- 
zellulosen in Azeton durchgeführt. Für die ersteren wurden 
modifizierte Fuoss-MEAD-Osmometer, für die letzteren Ost- 
WALD-Viskosimeter benutzt. Alle Messungen wurden nach 
hier nicht näher zu erörternden Verfahren auf c>0 extra- 
poliert. Die Fehlergrenze beträgt im Mittel über alle Frak- 
tionen sowohl für [n] wie für P+2%. Man stellt leicht fest, 
daß selbst eine erheblich größere Fehlergrenze unser wesent- 
liches Ergebnis nicht beeinflussen würde. Dieses besagt, in 
Übereinstimmung mit der Arbeit von BADGER und BLAKER”), 
daß der Zusammenhang zwischen [n] und P auch für Nitro- 
zellulose in Azeton nicht durch Gl. (1), sondern durch Gl. (5) 


£ 


Staudinger 


2 
log P—= 
Fig. 1. Zusammenhang zwischen Viskositätszahlen und mittlerem 
Polymerisationsgrad fiir Nitrozellulosen in Azeton (Fraktionen der 
aus abgebauter Baumwolle hergestellten Nitrozellulose N 9). 


dargestellt wird. Fig. 1 zeigt dies für Fraktionen der Nitro- 
zellulose N 9. Man sieht, daß die Fraktionen bis zum Poly- 
merisationsgrad P #500 die STAUDINGERSche Regel be- 
folgen, d.h. in Gl. (5) «1 ist, während bei höheren Mole- 
kulargewichten immer stärkere Abweichungen auftreten. Für 
die höchsten Fraktionen ist «0,5, wie es die Theorie ver- 
langt. 


Die ausführliche Mitteilung erscheint demnächst an an- 
derer Stelle. 


Forschungslaboratorium der Zellstoffabrik Waldhof (Mann- 
heim-Waldhof). ARNOLD MUNSTER. 


Eingegangen am 25. April 1950. 


1) STAUDINGER, H.: Organische Kolloidchemie. Braunschweig 
1941. 
2) Frory, P. J.: J. Amer. chem. Soc. 65, 372 (1943). 
8) GOLDBERG, A. J., W. P. HoHEnsTEIN u. H. Mark: J. 
Polymer Sci. 2, 503 (1947). 

4) KIRKWOOD, J. G., u. J. RısEMAn: J. chem. Physics 16, 557 
(1948). 

5) DEByE, P., u. A. M. BuEcHE: J. chem. Physics 16, 573 
(1948). 

6) BapcLey, W. J., u. H. Mark: J. Phys. Colloid. Chem. 51, 
58 (1947). 

?) HENGSTENBERG, J.: Angew. Chem. 62, 26 (1950) (Kollo- 
quiumsbericht). 

8) Husemann, E., u. G. V. Schurz: Z. physik. Chem. (B) 52, 
1 (1942). 

®) Mosımann, H.: Helv. chim. Acta 26, 369 (1943). 

10) BADGER, R.M., u. R.H. Braker: J. Phys. Colloid Chem. 
53, 1056 (1949). 


Erwidernng zu J. Willems: Über orientierte Verwachsungen von 
Kristallen organischer Verbindungen, 9. Mitt. Über orientierte 
Verwachsungen von räumlichen organischen Molekeln. 


Naturwiss. 36, 373 (1949). 


Gegenüber der stark unrichtigen Auslegung meiner ,,line- 
aren“ und ,,planaren‘‘ Verwachsungstypen durch J. WILLEMS 
sei festgestellt, daß diese nicht durch die Forin der Molekeln 
allein, sondern, wie wiederholt betont, auch durch deren. 
+ |l-parallel-kettige bzw. ||-schichtige Anordnung im Kristall 
definiert wurden. Diesen 2 Verwachsungstypen wurde auch 
nicht, wie WILLEMS es tut, der räumliche (sphärische) Typus 
schlechthin gegenübergestellt, sondern unregelmäßige Molekel- 
formen mit sperriger Anordnung der Molekeln im Kristall. 
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Von den 5 Wırremsschen Beispielen sind aber 3 so aus- 
gesprochen hochsymmetrisch nach Form und Valenzvertei- 
lung und ein viertes (Trimethyloläthan) so ausgesprochen 
linear, daß ich die diesbezüglichen Ergebnisse von J. WILLEMS 
nur im Sinne meiner Ausführungen zu werten vermag. 

Hinsichtlich der Wırremsschen These, daß die einzelnen 
Gruppen organischer Molekelverbindungen als Modelle für 
die Kontaktschichten zwischen Wirt- und Gastgitter orien- 
tierter Verwachsungen anzusehen sind, muß betont werden, daß 
bisher von ihm nur Orientierungen als solche bekannt gemacht 
wurden, in keinem einzigen Falle aber nachgewiesen worden 
ist, daß die Kontaktschicht zwischen Wirt und Gast auch 
tatsächlich den Verwachsungsmechanismus der zugehörigen 
Molekelverbindung aufweist! Für alle Verwachsungen nach 
dem Chinhydrontypus mit (001)-Anthrazen als Verwachsungs- 
ebene (z. B. Anthrazen-Chloranil: J. WırLLeus!) folgt über- 
dies aus der Tatsache, daß die Langachsen der Anthrazen- 
molekeln im Gitter + | auf (001) stehen, daß die Kontakt- 
schicht sicher nicht nach Art der Verknüpfung der Teil- 
molekeln in Chinhydronen gebaut sein kann. Die WILLEMS- 
sche These, daß die MVModelle für die Kontaktschichten 
der ihnen entsprechenden Kristallverwachsungen sind, besagt 
also vorläufig nur, daß zwischen den Partnermolekeln von 
MV Kräfte wirken, die zu orientierten Verwachsungen führen 
können. Die tatsächliche Beschaffenheit der jeweiligen Kon- 
taktschicht der verwachsenden Komponentengitter und der 
eventuelle Gültigkeitsbereich der Wırremsschen These wäre 
aber erst zu erweisen. 


Mineralogisches Institut der Technischen Hochschule Darm- 
stadt. A NEUHAUS, 
Eingegangen am 10. Januar 1950. 


1) WILLEns, J.: Ber. dtsch. chem. Ges. 77, 17 (1944). 


Stellungnahme zu der voranstehenden Erwiderung von A. Neuhaus, 


Meine in der vorstehenden Erwiderung erwähnte Ver- 
öffentlichung bringt neue experimentelle Ergebnisse, die 
zeigen, daß die von NEUHAUS für eine bevorzugte orientierte 
Verwachsung organischer Molekeln aufgestellte Bedingung für 
die Molekelform nicht zutreffend ist. Es bestand kein Anlaß, 
in diesem Zusammenhang auch auf die für die Anordnung 
der Molekeln im Kristall aufgestellte Bedingung einzugehen. 

Die Bedingung für die Molekelform lautet wörtlich: ‚Die 
einzelne Molekel (bzw. bei Assoziaten der Gitterbaustein) hat 
entweder ausgesprochen linearen oder planaren Formtypus.‘ 
Diese Bedingung ist so klar, daß sie einer Auslegung nicht 
zugänglich sein dürfte. Wenn anschließend festgestellt wird, 
daß mehr oder weniger unregelmäßig gestaltete Molekeln als 
Anwärter orientierter Verwachsungen recht selten sind, so 
wird der Leser sich allerdings fragen, inwieweit diese Fest- 
stellung geeignet ist, die vorangestellte Bedingung zu be- 
gründen. Kein unvoreingenommener Leser wird aber auf 
den Gedanken kommen, daß auf Grund dieser Feststellung 
eine Bedingung, die klar und eindeutig auf nur zwei Form- 
typen, nämlich entweder auf den ausgesprochen linearen oder 
den planaren Formtyp abstellt, entgegen allem Sprachgebrauch 
so auszulegen sein soll, daß sie auch durch typisch räumliche 
Molekeln, wie Hexamethylentetramin, Pentaerythrit und 
Tetrabromkohlenstoff erfüllt wird. 

Im übrigen zeigt aber allein schon das Beispiel des y- 
Tertiärisobutylcaprolactams, dessen Beweiskraft von NEU- 
HAUS nicht bestritten wird, daß unabhängig vom Symmetrie- 
grad räumliche Molekeln bevorzugt orientiert zu verwachsen 
vermögen. Hierher gehört auch das Beispiel des Trimethylol- 
äthans. Der gegen dieses Beispiel in der Erwiderung er- 
hobene Einwand greift nicht durch; selbstverständlich wurde 
bei meiner Untersuchung über räumliche Molekeln das 1, 1, 1- 
Trimethyloläthan, d. h. das Isomere mit ausgesprochen räum- 
lichem Molekelbau benutzt. Zu diesen beiden Beispielen 
kommt, wie M. BRANDSTÄTTER neuerdings gezeigt hat, noch 
der Kampfer, der z.B. mit Hydrochinon!), Benzoesäure?), 
Salicylsäure?), «-Trinitrotoluol*) und 2,4-Dinitrophenol?) 
orientiert verwächst. 

In tatsächlicher Beziehung wird also durch die vorliegende 
Diskussion an dem grundsätzlichen Ergebnis meiner Mit- 
teilung ohnehin nichts geändert. 

Die Ausführungen in Absatz 2 der voranstehenden Er- 
widerung übersehen, daß ich zu der Frage der Konfiguration 
der Übermolekeln aus Wirt- und Gastmolekeln in der Kontakt- 
schicht bereits 1944 in einer zusammenfassenden Darstellung 
in dieser Zeitschrift Stellung genommen habe’). Am ange- 
führten Orte ist namentlich auch die Möglichkeit der Bildung 


solcher Übermolekeln mit Abweichungen von der wahr- 
scheinlichsten Konfiguration der entsprechenden Molekel- 
verbindungen eingehend erörtert und auf die sich daraus 
ergebenden ,,isomeren‘‘ Verwachsungsarten hingewiesen wor- 
den. Zu der Frage nach dem Gültigkeitsbereich der von 
der Chemie der organischen Molekelverbindungen ausgehenden 
Betrachtungsweise der orientierten Verwachsung verweise ich 
auf die Fülle derartiger Verwachsungen, die an Hand einer 
systematischen Durchmusterung der verschiedensten Gruppen 
der organischen Molekelverbindungen gefunden wurden. 
Während es vor der Aufnahme meiner Untersuchungen auf 
dem Gebiet der organischen Verwachsungen im wesentlichen 
nur gelungen war, einige wenige Vertreter der Harnstoff- 
und Phenolreihe zur orientierten Verwachsung zu bringen 
und alle Versuche mit Vertretern anderer Klassen organischer 
Verbindungen fehlgeschlagen waren, gelang es auf Grund 
der neuen Betrachtungsweise unschwer, Vertreter der mannig- 
faltigsten Gruppen der organischen Verbindungen zur orien- 
tierten Verwachsung zu bringen’), ®), *), 5), ®). 


J. WILLEms. 
Eingegangen am 24. Februar 1950. 


1) BRANDSTÄTTER, M.: Mikrochem. 34, 144 (1948). 

*) Nach einer Privatmitteilung von Fräulein Priv.-Doz. Dr. 
M. BRANDSTÄTTER. 

3) WILLEMs, J.: Naturwiss. 32, 324 (1944). 

*) WittEMs, J.: Z. Naturforschg. 2b, 89 (1947). 

5) Fiatber. 49, 107 (W. KLEBER). 

6%) WıLLems, J.: Discussions of the Faraday Society No. 5, 
1949. Crystal Growth, 283. 


Die Dipolmomente von Alkylnaphthalinen. 

Mit einem nach der Brückenmethode bei 800 Hz arbeiten- 
den Dielkometer }) wurden im Verlaufe von Arbeiten über 
Konstitution und physikalische Eigenschaften des Naphthalins 
und seiner Derivate die Dipolmomente der Mono- und der 
Dimethyl-Naphthaline gemessen. Der Meßkondensator ähnelte 
dem von ScHhupp und MEckE!) beschriebenen; er hatte bei 
einem Fassungsvermögen von 4cm® eine Kapazität von 


38 pF gegen Luft. Die weiteren Kenndaten der Apparatur 

waren?): 

Ansprechschwellenwert bei C,= 100pF:  AC/C=6 10, 

AC/ max = 6 1074, 
= 510%. 


Meßschwellenwert bei C,= 100 pF: 
MeBrichtigkeit für C, = 38 pF: 


Die gewonnenen Meßwerte sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 
Als Ultrarotglied wurde nach Sruart#) 2,4 für den Kern 
und 0,25 für jede CH,-Gruppe eingesetzt. Aus den Momenten 
der «- und ß-Verbindungen wurden die der Dimethylderivate 
unter Berücksichtigung der Strukturbestimmung von ROBERT- 
son und Mitarbeitern ) durch vektorielle Addition theoretisch 
abgeleitet. Die Richtung der Momente wurde dabei einmal 
(theor. I) auf die Hexagonmittelpunkte und zum zweiten 
(theor. II) auf den Symmetriepunkt der gesamten Molekel 
bezogen. 


Tabelle 1. Dipolmomente von Alkylnaphthalinen. 


Substanz theor. theor, II 
1-Methyl- . 0,28 
2-Methyl- . . 0,44 
1-2-Dimethyl- . 0,68 0,63 0,69 
1-7-Dimethyl- . . . 0,54 0,63 0,40 
1-3-Dimethyl- . . . 0,36 0,36 0,61 
1-6-Dimethyl- . . 0,32 0,36 0,22 
1-5-Dimethyl- . . . 0,07 0,00 0,00 
1-8-Dimethyl- . . . 0,48 0,56 0,41 
2-3-Dimethyl- . . . 0,69 0,76 0,77 
2-7-Dimethyl- . . . 0,41 0,44 0,22 
2-6-Dimethyl- . . . 0,14 0,00 0,00 
1-n-Butyl.. 0,68 
1-n-Octyl.. 0,72 
2-n-Butyl.. . 0,75 


Wie bereits LuTHER®) bei dem Versuch einer Ableitung 
von Schwingungsbildern des Naphthalins aus den Benzol- 
schwingungen annahm und wie sich auch aus dem Verlauf 
der von ROBERTSON bestimmten äußeren, für die Lage der 
H-Atome charakteristischen ‚Halbelektronenlinien‘“ ergibt, 
ist die Übereinstimmung 'zwischen gemessenen und berech- 
neten Dipolmomenten am besten, wenn man die Lage der 
Substituenten auf der Verbindungslinie zwischen den C- 
Atomen des Ringes und den Hexagonmittelpunkten annimmt’), 
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Das gilt auch für die Chlornaphthaline. Bei verschiedenen 
Substituenten an einem Ring ergeben sich Abweichungen 
zwischen Experiment und Berechnung). 

Sowohl in den Mono- als auch in den Disubstitutionspro- 
dukten entspricht das Verhältnis der Dipolmomente ent- 
sprechender Chlor- gegen Methylderi- 
vate dem Verhältnis der aus den mono- 
substituierten Benzolen abgeleiteten 
Gruppenmomente für Cl und CH,. 

Wie auch bei den anderen mono- 
substituierten Naphthalinen liegt das 
Moment der ß-Verbindung höher als 
das des «-Produktes. 

Der von den o-Benzolen bekannte 
„Ortho“-Effekt prägt sich weder im 
1-2- noch im 2-3-Dimethyl- oder Di- 
chlornaphthalin aus. 1-5- und 2-6-Di- 
methylnaphthalin haben praktisch das 
Moment 0. 

Auch dem Verlauf der Dipol- 
momente von homologen Gliedern der 
n-Alkylnaphthaline kann in Bestäti- 
gung der Beobachtung bei anderen 
physikalischen Eigenschaften (Molekel- 
Schwingungsspektrum, Viskosität u.a.) 
entnommen werden, daß ab Butyl- 
naphthalin die Beeinflussung des Di- 
polmomentes durch eine weitere Ket- 
tenverlängerung sehr gering ist. 

Braunschweig, Institut für Chemi- 
sche Technologie. 


Horst LUTHER, 
JoacHIM OPERSKALSKI. 
Eingegangen am 3. Juni 1950. 


a) 121% 


+) Für die außerordentlich entgegen- 
kommende Unterstiitzung beim Bau des 
Gerätes wird Herrn Professor Dr. Puncs, 
Direktor des Instituts für Fernmelde- und 
Hochfrequenztechnik der Technischen 
Hochschule Braunschweig, bestens ge- 


1) Schupp, R. L., u. R. MEcKE: Z. 
Elektrochem. 52, 40, 54 „um. 

2) SCHUPP, R. L.: Z. Elektrochem. 
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4) Stuart, H. A.: Molekülstruktur, 
S. 123. Berlin 1934. 
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Weitere Analyse der Faktoren, welche die Zugaktivitat 
des gekäfigten Vogels orientieren. 

Die Richtungstendenz, welche ein Star (Sturnus 
vulgaris L.) während seiner Zugaktivität zeigte, 
wurde in strengerer Form als bisher!) auf Unab- 
hängigkeit von Landschaftsmarken geprüft. Der 
Vogel wurde im Rundkäfig (@ 70 cm) so aufgestellt, 
daß er nur sechs über dem Horizont gelegene Him- 
melsausschnitte (horizontal 19°; vertikal 18°) durch 
die Fenster eines radiärsymmetrischen Pavillons 
(@ 235 cm) sehen konnte. 

Die Konstanz der im Frühjahr innegehaltenen 
NW-Richtung ist auch unter solchen Bedingungen 
nahezu vollkommen. Sie entspricht zwar nicht 
der frühjahrsgemäßen ,,Soll‘‘-Zugrichtung (nämlich 
ONO), kann aber als Grundlage für Experimente 
über die richtenden Faktoren dienen. — Der Star 
„schwirrt‘ auf einem in der Käfigmitte aufgestellten 
Sitzring, d.h. er macht Flugbewegungen auf der 
Stelle, wobei Kopf und Rumpf um eine (von unten 
durch den durchsichtigen Boden) abzulesende 
Mittelrichtung pendeln. Während solcher Schwirrperioden kann 
die innegehaltene Richtung nach experimentellen Verände- 
rungen jeweils schnell (günstigenfalls in 3 bis 5 min) festge- 
stellt werden. Während der ersten Versuche (auch bei dem 
in Fig. 1 dargestellten) blieb die registrierende Person im 
Unklaren über die jeweils bestehenden Versuchsbedingungen. 

Naturwiss. 1950. 


Drehung. — Jeder Punkt entspricht einer Richt 


g® 


Nach allen schon gewonnenen Hinweisen (l.c.) waren 
optische, am Himmel gelegene Orientierungsmerkmale zu- 
nächst zu prüfen. Vor allen 6 Fenstern wurden Spiegel 
(auf Spiegelglas aufgedampfter Aluminiumbelag) so ange- 
bracht, daß ihre Ebene horizontal einen Winkel von 135° zur 


b) 1272724 


Fig. 1a—d. Spiegelversuch. Grundrichtung (ohne vorgesetzte Spiegel) in Teilfigur c. — Der 
gespiegelte Himmel ist in a und d dem tatsächlichen gegenüber um 90° im Gegensinne 
des Uhrzeigers, in b im Sinne des Uhrzeigers gedreht. Der Vogel folgt der spiegelbedingten 


g über 15 sec 


einer Schwirrperiode. 


mittleren Achse des Fensterblickfeldes bildete. Die vom Vogel 
innegehaltene Richtung ändert sich daraufhin spiegelgerecht 
um 90° (Fig. 1). 

Das aus Sonnennähe kommende Himmelslicht ist be- 
stimmender für die Orientierung als solches aus anderen 


N b)73 N 


‚Fig. 2a u.b. Richtungsdiagramm a während einer Periode starker Bewölkung, 


b nach Aufheiterung am gleichen Tage. 


Himmelsteilen. Bei Abblendung zweier der Sonne zuge- 
wandten Fenster bewirkt ein einziger Spiegel, der Licht aus 
der Sonnengegend auf den Vogel wirft, Ablenkungen von 
45 bis 90°, siegt also über die drei restlichen, der Sonne ab- 
gekehrten Himmelsausschnitte ob. Dabei ist nicht notwendig, 
daß direktes Sonnenlicht auf den Star gespiegelt wird. 
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Daneben scheint auch die sonnenabgewandte Himmels- 
hälfte schwächere Orientierungsmerkmale zu bieten. Ein 
Effekt der Polarisation des Himmelslichtes konnte bis jetzt 
nicht nachgewiesen werden. 

Der Star ist auch bei mäßiger, wenn auch vollständiger 
Bewölkung richtungsfest (und dementsprechend durch Spiegel 
abzulenken). Bei sehr dichter, gleichförmiger Bewölkung wird 
dagegen auch über längere Perioden ungerichtete Aktivität 
beobachtet, die bei Auflichtung des Himmels gerichtetem 
Verhalten weicht (Fig. 2). 

Verkleidung der Fenster mit Pergamentpapier (= künst- 
licher Nebel) beeinträchtigt die Orientierung nur teilweise. 
Dementsprechend wirken die Spiegel durch Pergamentpapier 
hindurch, doch wurden zum Teil abgeschwächte Ablenkungen 
beobachtet. 

Die innegehaltene Richtung ist unabhängig von der 
Tageszeit. Obgleich, wie aus dem Gesagten hervorgeht, der 
Vogel aller Wahrscheinlichkeit nach von der Sonne gesteuert 
wird, bleibt die innegehaltene Richtung über mehrere Vor- 
mittagsstunden konstant, desgleichen bei gelegentlicher abend- 
licher Aktivität. Daraus geht hervor, daß der Star imstande 
ist, die Sonnenbewegung einzurechnen, was wiederum eine 
präzise Bestimmung der Tageszeit zur Voraussetzung hat. 

Dressuren auf bestimmte Himmelsrichtungen sind im 
Gange. 


Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, Wilhelmshaven. 


Eingegangen am 3. Mai 1950. Gustav KRAMER. 


2) KRAMER, G.: Naturwiss. 37, 188 (1950). 


Verstärkung der mitosehemmenden Wirkung des Colchicins durch 
katatonieerzeugende Stoffe. 

Im Rahmen unserer Untersuchungen über Antagonisten 
der Mitosegifte!) haben wir in den letzten Jahren eine Reihe 
von Stoffen in Kombination mit Colchicin an in vitro gezüch- 
teten Zellen geprüft. Die Kombination von Colchicin mit 
Tryptamin ergab eine eindeutige Steigerung der Wirksamkeit 
des Colchicins. Wir waren zu der Prüfung des Tryptamins 
durch die Diskussion der Möglichkeit gekommen, daß Trypt- 
amin bei der tierischen Zelle ein Wuchsstoff sein könne so 
wie Heteroauxin bei der pflanzlichen Zelle. Ob Tryptamin 
ein Wuchsstoff ist, kann aus diesen Versuchen nicht ersehen 
werden. In einer Arbeit von NIEUWENHUYZEN?) wird die 
experimentelle Erzeugung von Katatonie mit Tryptamin be- 
schrieben. Unter Katatonie versteht man einen andauernden 
Spannungs- und Krampfzustand der Muskulatur. Angesichts 
der Hypothese, daß bei der Kontraktion der Zellspindel und 
des Zellplasmas die gleichen biochemischen Prozesse ablaufen 
wie bei der Muskelkontraktion (BRACHET®) und daß Colchicin 
möglicherweise in diesem System seine spezifischen Angriffs- 
punkte habe (LETTRE*), schien es von Interesse, andere kata- 
tonieerzeugende Stoffe mit Colchicin zu kombinieren. Nach 
den Arbeiten von SCHALTENBRAND®) und von DE JoNnG®) ist 
Bulbocapnin, ein Alkaloid aus der Corydalisknolle, ein be- 
sonders stark katatonieerzeugender Stoff. Bulbocapnin wird 
gegen Tremor und bei Paralysis agitans verwendet. Wie die 
in der Tabelle 1 zusammengestellten Zahlen zeigen, verstärkt 


Tabelle 1. 
Zugesetzte Dosis Zugesetzte Dosis 
in v/cm® Prozent- in y/cm® Prozent- 
zahl der zahl der 
iin | Bulbo- | Mit Aa Bulbo- | Mi 
Colchicin capnin itosen Colchicin capnin tosen 
— _ 2,6 0,01 + 24,4 
—_ 20 2,2 0,02 _ 15,4 
2 40 1,8 0,02 8 46,6 
— 80 2,8 0,02 20 84,4 
0,008 _ 3,0 0,02 40 78,3 
0,008 4 18,8 0,2 _ 87,2 
0,01 _ 6,1 
Non CH _N-CH, 


ANNHT H,co N | 


Tryptamin R= —CH,—NH, 
Heteroauxin R= —COOH 


Bulbocapnin 


Bulbocapnin tatsächlich die mitosehemmende Wirkung des 
Colchicins außerordentlich stark. Die Untersuchungen wurden 
an in vitro gezüchteten periostalen Fibroblasten durchgeführt 
und die Prozentzahlen der arretierten Mitosen im gefärbten 
Präparat ausgezählt. Wie bei der Wirkung einer starken 
Colchicindosis handelt es sich hier um das Auftreten arretier- 
ter Metaphasen, in denen keine Spindel zu erkennen ist. 
Bulbocapnin selbst wirkt erst in Dosen von 100 y/cm® wachs- 
tumshemmend ohne eine selektive Wirkung auf die Mitose. 

Während Bulbocapnin als körperfremder Stoff nur eine 
pharmakologische Wirkung dieser Art entfalten kann, müssen 
wir im Falle des Tryptamins auch mit einer physiologischen 
Wirkung bei der Zellteilung rechnen. Es ist uns bisher nicht 
gelungen, eine eindeutige Festlegung derjenigen Teilreaktion 
der Muskelkontraktion durchzuführen, die durch Colchicin 
gehemmt wird (LETTRE und W. FRITScH, unveröffentlichte 
Versuche). Die hier mitgeteilten Ergebnisse bringen einen 
weiteren Hinweis dafür, daß die vermutete Analogie zwischen 
Zellteilung und Muskelkontraktion und die Rolle des Colchicins 
als Hemmstoff in diesem Komplex weiter untersucht werden 
müssen. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. 
Hans LETTRE, RENATE LETTRE und CHARLOTTE PFLANZ. 
Eingegangen am 17. Mai 1950. 


1) Lertr&,H.,u. R. Letrré: Naturwiss. 33, 283 (1946/47); 34, 
127 (1947) 

2) NIEUWENHUYZEN, I’. J.: Proc. roy. Acad. Amsterdam 41, 
304, 316 (1938). 

8) BRACHET, J.: Embryologie chimique. Paris 1947. 

4) LETTRE, H.: Angew. Chem. 61, 437 (1949); 62, 196 (1950). — 
LAnpscHÜzz, Cu.: Naturwiss. 36, 379 (1949). 

5) SCHALTENBRAND, G.: Dtsch. Z. Nervenheilk. 108, 209 (1929). 

*) DE Jong, H., u. H. Barux: Proc. roy. Acad. Amsterdam 32, 
940, 947 (1929). 


Über einen neuen Blutfarbstoff. Ascaricruorin. 


Im Zuge von Untersuchungen über Helminthen des Men- 
schen!) haben wir uns mit der Spulwurminfektion näher be- 
schäftigt. Die seit langem bekannte Toxinwirkung der Asca- 
riden war Anlaß zu zahlreichen Untersuchungen, vor allem 
hat sich FLury?) mit Chemie und Toxikologie eingehend be- 
faßt. HÄRTL°) fand eine beträchtliche Gift- und Reizwirkung 
vor allem der Leibeshöhlenflüssigkeit, deren stets vorhandene 
sanguinolente Färbung an die Möglichkeit denken ließ, daß 
die Spulwürmer ihren Wirt durch Blutsaugen schädigen). Im 
Schrifttum sind hierüber nur spärliche Angaben vorhanden. 
Frury stellte bei Ascaris lumbricoides roten Blutfarbstoff 
fest, der Oxyhämoglobin- oder Hämoglobinspektrum zeigte, 
und fand auch Katalase- und Peroxydasewirkung. ROGERS?) 
konnte nur bei einem geringen Teil der Würmer ‚„Hämin“ 
nachweisen. Daher sollte die Frage geklärt werden, ob sich 
Säugetierhämoglobin regelmäßig in der Coelomflüssigkeit der 
Ascariden nachweisen läßt. 

Die genauere Untersuchung des Farbstoffes der Coelom- 
flüssigkeit von Ascaris lumbricoides, die auf Grund einer 
geringfügigen spektroskopischen Abweichung gegenüber Hä- 
moglobin vorgenommen wurde, ergab jedoch das Vorliegen 
eines neuen Blutfarbstoffes, der von allen bekannten sehr 
bemerkenswerte Abweichungen aufweist, den wir daher 
„Ascaricruorin‘‘ nennen. 

Die Hämoglobine der Vertebraten sind durch verschiedene 
Kristallisation und Differenzen im Sauerstoffbindungsver- 
mögen unterschieden). Größer sind die Unterschiede zwischen 
Hämoglobin und dem respiratorischen Farbstoff Erythro- 
cruorin, der in einer Reihe von Würmern vorkommt’). Sein 
Absorptionsspektrum ist etwas nach Violett verschoben, das 
Sauerstoffbindungsvermögen gegenüber Hämoglobin größer, 
das Kohlenoxydbindungsvermögen verringert. Unterschiede 
bestehen im Eiweiß, nach J. RocHE®) ist vor allem der Gehalt 
an Arginin erhöht, der an Histidin und Lysin geringer. Das 
ebenfalls in (marinen) Würmern vorkommende Chlorocruorin 
unterscheidet sich durch starke Rotverschiebung der Absorp- 
tionsbanden gegenüber Hämoglobin, die prosthetische Gruppe, 
Spirographishämin ist nach H. FiscHER und K. v. SEEMANN®) 
ein abgewandeltes Hämin. 

Die Farbintensität und Farbnuance der Coelomflüssigkeit 
von Ascaris entspricht etwa der einer Verdünnung 1:200 von 
Rinder- und Schweineblut. Bei Behandlung mit Hydrosulfit 
geht Oxyhämoglobin bekanntlich momentan in Hämoglobin 
über; Einleiten von Kohlenoxyd bewirkt raschestens den 
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Tabelle 1. Absorptionsspektren. 


mu 
609 570 449 10) 
O,-Erythrocruorin, Lumbricus terrestris. . . . . 576,0 540,0 
CO-Erythrocruorin, Lumbricus terrestris. . . . . 570 539 
Methämoglobin, neutral . . . ......... 626 575 523 499 413 
Metasostietuorin !i 635 580 545 505 


Übergang in Kohlenoxyd-Hämoglobin. Der Blutfarbstoff der 
Coelomflüssigkeit von Ascaris verhält sich qualitativ gleich- 
artig, unterscheidet sich jedoch in quantitativer Hinsicht ganz 
grundlegend in diesen Reaktionen von Hämoglobin und auch 
Erythrocruorin. Das Erythrocruorin von Lumbricus terre- 
stris, das wir zum Vergleich untersuchten, steht dem Hämo- 
globin sehr viel näher, zeigt aber davon deutliche Unterschiede 
bei unserer Untersuchungsmethode. 


Tabelle 2, Verhalten bei der Reduktion und gegen Kohlenoxyd. 


T 
Reduktion O,-Verbindung 
mit Hydro- Fi thing | aus CO-Ver- 
sulfit in Pindung in 
sec sec sec 
O,-Hämoglobin, Rind . . 1 1 420—480 
Q,-Hämoglobin, Schwein . 1 1 300—360 
O,-Erythrocruorın 
Lumbricus terrestris . . 1 3—4 45 
O,-Ascarieruorin ..... 90 240 10—20 


Sehr beachtenswert ist die schnelle Riickverwandlung des 
Kohlenoxyd-Ascaricruorins in die Sauerstoffverbindung mit 
einem Sauerstoffstrom; dagegen wird das durch Reduktion 
hergestellte Ascaricruorin ebenso schnell wie Hämoglobin in 
Kohlenoxyd-Ascaricruorin verwandelt, das seinerseits ebenso 
wie auch Kohlenoxyd-Hämoglobin durch Behandeln mit 
Hydrosulfit keine spektroskopische Veränderung erleidet. 


Tabelle 3. Verhalten der mit Hydrosulfit reduzierten Blutfarbstoffe 


gegen CO 
CO-Verbindung 
in sec 
Hämoglobin . .... 1 
Ascaricruorin .... 1 


Die Sauerstoffspannung des O,-Ascaricruorins ist so ge- 
ring, daß es praktisch nicht gelingt eine Dissoziation zu er- 
zielen. Durch eine Probe der Coelomflüssigkeit wurde 6 Std 
lang ein Stickstoffstrom geleitet, der durch Überleiten über 
erhitztes Kupfer unter Zusatz von etwas Wasserstoff völlig 
von Sauerstoff befreit war, wobei als Antischäummittel etwas 
Amylalkohol zugesetzt war. Die getrübte Flüssigkeit wies 
noch das Spektrum des O,-Ascaricruorins auf; nach weiteren 
10 Std waren die beiden Absorptionsbanden schwächer, nach 
insgesamt 28 Std in der trüber gewordenen Lösung eben noch 
erkennbar. Eine gleichzeitig aufbewahrte, unter Sauerstoff- 
ausschluß eingeschmolzene Probe, war nach dieser Zeit in 
Ascaricruorin übergegangen, eine an der Luft aufbewahrte 
Probe ebenfalls; dieses Verhalten entspricht dem von Oxy- 
hämoglobin, das durch beginnende Fäulniserscheinungen 
ebenfalls zu Hämoglobin reduziert wird. 

Die Abspaltung der Eiweißkomponente zum Hämatin mit 
verdünnter Salzsäure erfolgt deutlich langsamer als beim Oxy- 
hämoglobin, die Bindung ist aiso offenbar wesentlich anders. 
Porphyrinspaltung der mit Hydrazin reduzierten Lösung 
mittels Salzsäure gab ein Porphyrin, das mit Protoporphyrin 
annähernd spektroskopisch identisch war, für einen exakten 
Vergleich und damit für die Entscheidung der Frage, ob die 
prosthetische Gruppe Hämin IX ist, reichte die erhaltene 
Porphyrinmenge nicht aus. 

O,-Ascaricruorin läßt sich beim Betrachten der Würmer 
gegen eine starke Lichtquelle mit dem Taschenspektroskop 
leicht erkennen. Der Farbstoff liegt auch im natürli hen 


Lebensraum, dem Dünndarm, als O,-Verbindung vor, denn 
aus einem Schweinedarm, der !/, Std nach der Schlachtung 
rasch entnommen war, konnte in einem Wurm, der nur wenige 
Sekunden der Luft ausgesetzt war, O,-Ascaricruorin fest- 
gestellt werden. 

Unsere Versuche ergeben eindeutig das Vorliegen eines 
neuartigen Blutfarbstoffes, dessen Sauerstoff-Bindungsver- 
mögen gegenüber dem der bekannten gewaltig gesteigert ist 
und das Kohlenoxyd-Bindungsvermögen weit übertrifft. 
Das Ascaricruorin weist demnach gegenüber Hämoglobin und 
dem diesem nahestehenden Erythrocruorin eine Umkehr der 
Affinitäten zum Sauerstoff und Kohlenoxyd auf, was bisher 
noch bei keinem Blutfarbstoff beobachtet worden ist. Ascaris 
lebt im Darm von Mensch und Schwein in reduzierendem 
Milieu, das man als fast sauerstofffrei ansieht und ist durch 
die Produktion niederer Fettsäuren bis zur Valeriansäure als 
Hauptstoffwechselprodukte aus Kohlenhydraten ausgezeich- 
net?), besitzt also eine Art Gärungsstoffwechsel. Man darf 
annehmen, der Blutfarbstoff der Coelomflüssigkeit sei im- 
stande, O, auch bei minimalsten Partialdrucken noch zu 
binden, kann doch Erythrocruorin noch bei 1 bis 3mm O,- 
Spannung den Gaswechsel bewirken!). Wenn dem Farbstoff 
eine respiratorische Funktion zukommt, was man trotz der 
großen Unterschiede infolge der qualitativen Übereinstim- 
mung mit Hämoglobin im Gasbindungsvermögen vermuten 
darf, so dürfte diese Funktion von der anderer Tiere wesent- 
lich abweichen, und die Oxydationsfermente sollten ebenfalls 
große Unterschiede von den bekannten zeigen. Ascaricruorin 
vermittelt eine ideale Anpassung an das extreme Lebens- 
milieu. 

Die spektroskopische Ähnlichkeit des O,-Ascaricruorins 
mit O,-Hämoglobin und die Sauerstoffverdrängung durch 
Kohlenoxyd beweisen die Bindung des Sauerstoffs in mole- 
kularer Form in voller Analogie zum Hämoglobin. Vom rein 
chemischen Gesichtspunkt aus ist die schwierige Reduktion 
des gebundenen Sauerstoffs von großem Interesse?*). 


Aus dem organisch-chemischen Institut der Technischen 
Hochschule und der medizinischen Polyklinik der Universität 


München. ALFRED TREIBS, HANS MENDHEIM 


und MARGARETHA LORENZ. 
Eingegangen am 2. Mai 1950. 
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Niggli, Paul: Probleme der Naturwi haften, erläutert mikroskopie betitelt sind. Das Werk beschränkt sich also 


am Begriff der Mineralart. Basel: Birkhauser. XI, 240 S. u. 
100 Abb. Fr. 18.50. 


Um die Fundamentierung und philosophische Ausdeutung 
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse pflegen sich, abgesehen 
von den Fachphilosophen, in erster Linie Physiker und 
Biologen zu bemühen. Es ist daher nicht ohne Interesse, daß 
sich auf diesem Gebiet jetzt ein prominenter Mineraloge zum 
Worte meldet. 

Die vorliegende Schrift, die aus einer Vorlesung über 
den Artbegriff in der Mineralogie entstanden ist, richtet sich 
in erster Linie an Naturwissenschaftler, ‚die sich auf ihren 
Gebieten gleichfalls mit dem Artbegriff auseinanderzusetzen 
haben. Es wird versucht, einige allgemeine Gesichtspunkte 
hervorzuheben, ohne besondere Kenntnisse auf dem Gebiet 
der Mineralogie und Kristallographie vorauszusetzen und 
zumeist ohne die elegante, jedoch nicht ohne weiteres ver- 
ständliche Fachsprache des Kristallographen und Physiko- 
chemikers zu benutzen‘, 

Was zunächst die voranstehend zitierte Stelle aus dem 
Vorwort anlangt, so muß allerdings festgestellt werden, daß 
die hierdurch erweckten Hoffnungen auf eine auch dem 
Nicht-Mineralogen bequeme Lektüre tatsächlich nur in recht 
bescheidenem Umfange erfüllt werden. Der Hauptinhalt des 
Buches besteht nämlich in dem Versuch einer ausführlichen, 
auf zahlreiche kristallographische und mineralogische Details 
eingehenden Begründung des Standpunktes des Verf., der 
durch folgenden Satz (S. 217) zum Ausdruck gebracht wird: 
„Die Lehre von den Mineralarten ist die Mineralogie schlecht- 
hin.‘ Indessen scheint es dem Ref. schon zweifelhaft, ob 
dieser Satz bei allen Mineralogen Anerkennung finden wird; 
denn der Artbegriff beruht ja letzten Endes auf einer Defini- 
tion, bei der subjektive Momente der Beurteilung (z.B. die 
Frage der Zweckmäßigkeit) nicht ganz zu vermeiden sind. 
Die Zweifel verstärken sich aber hinsichtlich der Einstellung 
anderer Naturwissenschaftler, insbesondere der Biologen, in 
bezug auf die Einschätzung des Artbegriffes. Zufällig erhielt 
der Ref. kürzlich eine sehr bemerkenswerte posthume Ver- 
öffentlichung des holländischen Botanikers ScHOUTE ,,Bio- 
morphology in General, Verhandelingen der Koninklijke 
Nederlandsche Akademie Van Wetenschappen, Afd. Natuur- 
kunde, Tweede Sectie, Deel XLVI, Nr. 1“, in der zwar 
ebenso wie bei NiGGLI im wesentlichen der morphologische 
Standpunkt vertreten wird. Doch spielt hier der Artbegriff 
nur eine ganz nebensächliche Rolle; den Zentralbegriff bildet 
die Symmetrie, der gegenüber dem Artbegriff den Vorzug 
hat, daß hier die Möglichkeit einer strengen und völlig objek- 
tiven Definition besteht. [Vgl. hierzu auch die kürzlich er- 
schienene Arbeit von W.v. ENGELHARDT im Studium Gene- 
rale 4/5, 203 (1949).] 

In zwei kurzen, dem mineralogischen Hauptteil voran- 
gestellten Kapiteln werden einige allgemeinere naturphilo- 
sophische Probleme behandelt (Ziele der Naturwissenschaft, 
Voraussetzungen der wissenschaftlichen Begreiflichkeit der 
Natur, allgemeine Methoden naturwissenschaftlicher For- 
schung u. dgl.), wobei der Verf. der Auffassung zahlreicher 
anderer Forscher auf dem Gebiete der Naturwissenschaften 
wenigstens insoweit entgegenkommt, daß er die Berechtigung 
einer dynamischen (kausalanalytischen) Betrachtungsweise 
(neben der morphologischen) anerkennt und sogar eine Synthese 
beider als erstrebenswert bezeichnet, ohne freilich in dieser 
Hinsicht selbst einen Beitrag zu liefern. A. EUCKEN. 


Eingegangen am 13. Januar 1950. 


Borries, Bodo v.: Die Übermikroskopie. Einführung, Unter- 
suchung ihrer Grenzen und Abriß ihrer Ergebnisse. Berlin: 
Werner Saenger 1949. 416 S. u. 225 Abb. DMark 48.—. 


Die letzte in Deutschland erschienene zusammenfassende 
Darstellung iiber Elektroneniibermikroskopie liegt fast 10 Jahre 
zuriick, und so war es eine dringende Notwendigkeit, das 
inzwischen auBerordentlich umfangreich angewachsene Sach- 
gebiet unter heute geltenden Gesichtspunkten neu darzu- 
stellen. Der Verf. ist insofern zu dieser Aufgabe besonders 
berufen, als er mit zu den deutschen Forschern gehört, die 
die Ubermikroskopie durch den Bau von Elektronenmikrosko- 
pen ins Leben gerufen haben. 

Das Buch gliedert sich in drei Teile, die mit Einführung 
in die Übermikroskopie, Grenzen und Ergebnisse der Über- 


auf den Teil der Elektronenmikroskopie, der über das Auf- 
lösungsvermögen des Lichtmikroskops, im allgemeinen um 
den Faktor Hundert, hinausführt. Über die Grundlagen 
der Lichtmikroskopie und der Elektronenoptik leitet der 
erste Teil zur Mikroskopie hoher Auflösung mit schnellen 
Elektronen über. Neben Strahlengang und Bildentstehung 
werden Auflösungsvermögen, Tiefenschärfe, Stereo- und 
Dunkelfeldabbildung behandelt. Einige Abschnitte präpara- 
tiver Art für Durchstrahlungspräparate wechseln ab mit 
einer Beschreibung der Rückstrahl- und Emissionsmikro- 
skopie. In ausführlichen Bildtafeln werden die verschieden- 
artigsten technischen Ausführungsformen von Übermikro- 
skopen des In- und Auslandes gezeigt. Ein Abschnitt über 
Elektronenbeugung und Elektronenspektrographie, die durch 
die RuTHEMANNschen Arbeiten eingeleitet wurde, beschließt 
den ersten Teil des Buches. Die Einführung ist leicht ver- 
ständlich und wissenschaftlich präzis dargestellt; wo mathe- 
matische Formeln abgeleitet werden, ist der Text so gefaßt, 
daß der Gedankengang auch ohne Verfolgung der Ableitung 
verstanden werden kann. Für den weiten Kreis der Leser 
ist besonders erfreulich, daß alle Gleichungen des Buches 
als Größengleichungen geschrieben sind und ein Anhang 
über Einheiten am Schluß des Buches zugefügt ist. 

Der zweite Teil behandelt zunächst die optischen Grenzen 
der Übermikroskopie, wobei das Auflösungsvermögen, die 
Lichtstärke, die Vergrößerung und der Gasdruck im Mikro- 
skop Berücksichtigung finden. Im folgenden werden dann 
objektbedingte 'Grenzen der Übermikroskopie infolge Elek- 
tronenstreuung, Geschwindigkeitsverlust, Braggreflexion und 
Absorption aufgezeigt. Den Schluß dieses zweiten Teils 
bildet ein Abschnitt „Grenzen der praktischen Anwendung 
der Übermikroskopie‘‘: hier wird unter anderem an Hand 
einer zwei Seiten umfassenden Tabelle über Sinnestätig- 
keiten und die von ihnen abgeleiteten Wortbildungen nachzu- 
weisen versucht, daß das Sehen den wichtigsten Sinn des 
Menschen darstellt, eine Zusammenstellung, die vielleicht 
Germanisten oder Physiologen interessiert, im Rahmen dieses 
Buches aber viel zu breit behandelt wird. Auch die in diesem 
Abschnitt geübte Statistik über die Zahl der mit dem Über- 
mikroskop in den verschiedenen Jahren bei verschiedenen 
Firmen gemachten Arbeiten ist uninteressant, da jeder weiß, 
daß nach Erschließung eines neuen Gebietes die Zahl der 
wissenschaftlichen Arbeiten zunimmt, und der Inhalt einer 
Veröffentlichung auf diesem Wege nicht erfaßt werden kann. 
Ebenso dürfte weder den Fachmann noch den Laien eine Häu- 
figkeitsverteilung der in der Metallographie, Histologie und 
Bakteriologie benutzten lichtmikroskopischen Vergrößerungen 
fesseln. 

Der letzte Teil des Buches bringt Ergebnisse auf den ver- 
schiedensten Anwendungsgebieten mit reichhaltigen Bild- 
belegen auf Kunstdrucktafeln. Die Gebiete sind gegliedert 
in Chemie und Technik einerseits, Biologie und Medizin 
andererseits. Der Verf. hat sich nicht damit begnügt, die 
Ergebnisse einzelner Forscher zu referieren, sondern hat Wert 
darauf gelegt, sie auf einer unabhängigen Basis auszuwerten 
und zu vergleichen. Auf diese Weise sind viele Tabellen ent- 
standen, die in der Originalliteratur nicht zu finden sind. 

Das Buch ist leider schon im Januar 1948 abgeschlossen 
worden, so daß wesentliche neuere Arbeiten unter Einhaltung 
des gleichen Aufbaues wie im Hauptteil in einem Nachtrag 
am Schluß des Buches referiert werden mußten. Dieser Nach- 
trag enthält leider keine Bildbelege, so daß gerade die modern- 
sten, besonders eindrucksvollen Schrägbedampfungsbilder, 
etwa der Wycxorrschen Viruskristalle, von Kollagenfasern 
oder Bakterien und Bakteriophagen unberücksichtigt blieben. 

Da das Gebiet mit Riesenschritten vorwärtsstrebt und 
gerade auf der letzten Apriltagung der deutschen Gesellschaft 
für Elektronenmikroskopie über wesentliche Fortschritte vor- 
getragen wurde, wäre es, um das Buch vor einer allzu frühen 
Alterung zu schützen, wünschenswert, bald eine Neuauflage 
folgen zu lassen, die dem augenblicklichen Stand der For- 
schung gerecht wird. 

Ein sorgfältig zusammengestelltes Namen- und Sach- 
verzeichnis erleichtert das Zurechtfinden in diesem Gebiet. 
Die Ausstattung wird den durch angloamerikanische Bücher 
Verwöhnten bei dem hohen Preis nicht ganz befriedigen. 

Hans Könıc. 

Eingegangen am 25. Januar 1950. 
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Berg, Hellmut: Einführung in die Physik der festen Erde. 
Stuttgart: S. Hirzel 1949. VII, 296 S. u. 107 Fig. Geb. 
DMark 14.80. 


An einer kurz gefaßten, neuzeitlichen Einführung in die 
Physik der festen Erde hat es bisher gefehlt. Die Dar- 
stellungen in den bekannten Lehrbüchern sind verhältnis- 
mäßig umfangreich und schließen mit dem Anfang der 
30er Jahre ab, und O. MEıssers „Praktische Geophysik“ 
(erschienen 1943) verlangt schon einige Vorkenntnisse und 
ist für denjenigen, der sich mit der Geophysik als Randgebiet 
befaßt, schwer lesbar. 


Das vorliegende Buch füllt diese Lücke in glücklicher 
Weise aus. Der Verf. (Meteorologe) hat schon in einigen 
einführenden Darstellungen seines engeren Fachgebietes 
(Meteorologie, Bioklimatologie und meteorologisch - medizi- 
nische Grenzgebiete) gezeigt, daß er die Gabe besitzt, anschau- 
lich, anregend und verständlich zu schreiben, dabei das 
Wesentliche zu erfassen und die wissenschaftliche Darstellungs- 
weise zu wahren. 


Das Buch kann den Geophysikstudenten als erste Ein- 
führung empfohlen werden und wird denjenigen, die Geo- 
physik als Hilfswissenschaft treiben, willkommen sein. Da 
die neueste Literatur — soweit sie zugänglich ist — mit- 
verarbeitet wurde, wird auch der Geophysiker wertvolle 
Anregungen erhalten. In diesem Zusammenhang fällt leider 
auf, daß es an Literaturangaben (abgesehen von der Auf- 
zählung der wichtigsten zusammenfassenden Werke) fehlt: 
Namen mit Jahreszahlen genügen nicht. Ein Literatur- 
anhang von wenigen Seiten hätte den Wert des Buches 
wesentlich erhöht. Fachleute werden vielleicht zu bemerken 
haben, daß die Unsicherheit von noch nicht hinreichend 
bestätigten Forschungsergebnissen gelegentlich stärker her- 
vorgehoben werden könnte. 


Inhalt: Die geometrische Gestalt der Erde (10S.). — 
Astronomische und geodätische Messungen zur Bestimmung 
von Gestalt und Dimensionen der Erde (50S.). — Das 
Geoid (22 S.). — Methoden und Ergebnisse der Schwerkraft- 
messungen (56S.). — Die Isostasie (18 S.). — Erdbeben 
(37.S.). — Seismometer (22 S.). — Seismogramme und deren 
Deutung (27S.). — Die Dichte der Erde (11 S.). — Die 
Temperatur der Erde (16 S.). — Die elastischen Konstanten 


und die Viskosität im Erdinnern (6S.). — Der stoffliche 
Aufbau der Erde (11 S.). — Das Alter der Erde (9S.). — 
Erdmagnetismus (23 S.).. — Konstanten, Sachverzeichnis, 


Quellenangaben der Abbildungen, Literatur (6 S.). 
June (Clausthal). 
Eingegangen am 29. Marz 1950. 


Drescher-Kaden, F. K.: Die Feldspat-Quarz-Reaktionsgefiige 
der Granite und Gneise. Mineralogie und Petrographie in 
Einzeldarstellungen, herausgeg. von F. K. DRESCHER-KADEN 
u. O.H. ERDMANNSDÖRFFER, Bd.1. Berlin-Géttingen-Hei- 
delberg: Springer 1948. 259 S. u. 210 Abb. DMark 39.—. 


Die Granite überwiegen mengenmäßig etwa 20mal alle 
anderen Intrusionsgesteine der Erdoberflache und sind somit 
von größter Bedeutung für den Aufbau der äußersten Silikat- 
schale der Erde. Die Frage, wie die riesigen Granitmengen 
entstanden sind, ist heute ein noch umstrittenes Problem. 
Die einen vertreten die Ansicht, daß die meisten Granite 
aus einem flüssigen Magma kristallisiert seien (Granite = 
Erstarrungsgesteine), während die anderen meinen, daß alle 
Granite durch Umwandlung anderer Gesteine unter dem Ein- 
fluß von Lösungen bzw. Gasen gebildet worden seien (Gra- 
nite = ultrametamorphe Gesteine). Das sind die beiden 
extremen Richtungen, die sich heute noch nicht einigen können. 
Das hat auch die kürzlich abgehaltene Diskussionstagung der 
„Amerikanischen Geologischen Gesellschaft‘‘ gezeigt, welche 
das Granitproblem zum Thema hatte!). Zu diesem so aktuellen 
Thema liegt nun auch ein neuer Beitrag von deutscher Seite 
vor in der Monographie von DRESCHER-KADEN. 

Der Verf. legt das Schwergewicht seiner Arbeit auf die 
sehr sorgfältige Wiedergabe des Beobachtungsmaterials über 
den Verband und die strukturellen Verhältnisse der Reak- 
tionsgefüge zwischen Feldspat und Quarz. Das Beobachtungs- 
material wird einer Auswertung und Deutung unterzogen, 
wobei es sich herausstellte, daß ,,das Studium der Reaktions- 
gefüge wichtige Rückschlüsse auf die Genese granitischer 
Gesteine‘ erlaubt. Um auch Fgrnerstehenden das Eindringen 
in alle Einzelheiten der Probleme zu ermöglichen, wurde ein 
eingehender geschichtlicher Überblick über die Entwicklung 


der Ansichten von der Myrmekit- und Schriftgranitgenese 
gegeben (S.14 bis 38 und S. 105 bis 125), an den die Dünn- 
schliffbeobachtungen des Verf. aus fast allen deutschen Mittel- 
gebirgen, den Alpen, dem grönländischen Grundgebirge, 
den Vogesen und zahlreichen russischen Vorkommen sich 
anschließen. 210 sehr gut reproduzierte Dünnschliffbilder und 
Zeichnungen unterstützen wirkungsvoll die Beschreibungen 
und Gedankengänge des Autors. 


Das Buch ist in folgende Abschnitte gegliedert: 
A. Die Reaktionsgefüge der Feldspäte. 


I. Der Myrmekit als Zweikorn-Reaktionsgefüge (78 S.). 
II. Die Genese des Myrmekits (16 S.). 
III. Schriftgranit und Schriftpegmatit als Einkorn- 
Reaktionsgefüge (82 S.). 
IV. Genetische Fragen. — Reaktionsgefüge und Meta- 
somatose (16 S.). 
V. Die Feldspatisierung des Quarzes und die Ent- 
stehung granophyrischer Strukturen (7 S.). 
B. Die Kristalloblastese und ihre Beziehung zu Reaktions- 
gefügen (31 S.). 
C. Schlußbetrachtungen. Die Myrmekit- und Schriftquarz- 
bildung als Ergebnis der oszillierenden Hydrothermal- 
perioden granitischer Gesteinsgenese (10 S.). 


In diesem letzten Kapitel kommt DRESCHER-KADEN zu 
dem Schluß, daß die Granite keine Erstarrungsgesteine seien; 
er sagt, „daß die in einem festen Gefüge zirkulierenden, 
metasomatisch wirksamen Lösungen granitischer Gesteine 
nicht zu dem ursprünglichen polynären System einer erstar- 
renden Schmelze gehört haben können, sondern von angren- 
zenden Bereichen aus in wechselnden Mengen und Zuständen 
zugeführt wurden“. 


Es schließt sich ein Literatur- und Sachverzeichnis an. 


Bei der Durchsicht des 7 Seiten umfassenden Literatur- 
verzeichnisses vermißt man manche wichtige Arbeit auslän- 
discher Forscher. Es muß jedoch berücksichtigt werden, daß 
die während des Krieges im Ausland erschienenen Veröffent- 
lichungen dem Autor noch nicht zugänglich gewesen sind. 
Jedoch wäre eine Auseinandersetzung des Verf. mit den bereits 
vor Kriegsausbruch gut bekannten andersartigen Gedanken- 
gängen z.B. N.L. Bowens wünschenswert gewesen. Das 
Fehlen solch einer Auseinandersetzung wird vom Ref. be- 
dauert; denn es scheinen auch andere Deutungsmöglichkeiten 
des dargebotenen umfangreichen Beobachtungsmaterials an- 
gesichts der Komplexität des Problems möglich zu sein. Ich 
könnte mir denken, daß ein von der physikalisch-chemischen 
Seite kommender Gesteinskundler z.B. die Myrmekitbildung 
dadurch erklären könnte, daß innerhalb eines kristallisierenden 
Magmas unter den gegebenen ptx-Bedingungen das che- 
mische Gleichgewicht niemals vollständig eingestellt wird, 
und daß insbesondere im Gebiet von Zweiphasengrenzflächen 
und Dreiphasengrenzlinien die Kristallisationsbahn zickzack- 
förmig über die Grenzen pendelt. Das würde zu Kristalli- 
sations-, Auflösungs- und Reaktionserscheinungen führen, 
mit denen man auch gewisse Feldspat- Quarz-Reaktionsgefüge 
deuten könnte, ohne daß man auf ein geschlossenes magmati- 
sches System verzichten und von außen zugeführte Lösungen 
heranziehen müßte, wie es DRESCHER-KADEN für zwingend 
hält. Außerdem scheint es dem Ref. wichtig zu sein, um 
die Bedeutung der Reaktionsgefüge für die Frage der Granit- 
genese richtig beurteilen zu können, daß der mengenmäßige 
Anteil der speziellen Reaktionsgefüge in Beziehung zu den 
normalen Mineralgefügen gesetzt wird; denn sehr häufig 
treten die Reaktionsgefüge quantitativ stark zurück. Dann 
sind aber die aus ihrem Auftreten geschlossenen Folgerungen 
für die Granitgenese anders zu bewerten, als wenn sie mengen- 
mäßig stark in Erscheinung treten. Weiterhin dürfte wohl 
auch — die allerdings oft schwer zu erfassende — Größe der 
Granitkomplexe von Bedeutung sein, denn dadurch wird die 
Abkühlungszeit, d.h. die Zeitdauer bestimmt, in der endo- 
magmatische Reaktionen zwecks Angleichung an das jeweilige 
Phasengleichgewicht erfolgen können. 


Auf solche Fragen geht DRESCHER-KADEN leider nicht 
ein. Aber trotzdem gibt die vorliegende Monographie dem 
Petrographen ein sehr gutes Material an die Hand, um die 
Feldspat-Quarz-Reaktionsgefüge der Granite und Gneise zu 
studieren. Die eingehende Darstellung wird die Forscher, 
gleichgültig ob ,,Magmatist“ oder ,,Migmatist‘‘, nötigen, bei 
ihren genetischen Deutungen sich mit diesen besonderen 
Erscheinungen auseinanderzusetzen. So wird die Monographie 
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DRESCHER-KADENS als wertvoller Beitrag zur Diskussion des 
Granitproblems jedem daran interessierten Forscher sehr 
willkommen sein. HeEtmut G. F. WINKLER (Göttingen). 


Eingegangen am 4. Oktober 1949. 


1) “Origin of Granite”, Geol. Soc. America, Memoir 28, 1948. 


Strunz, H.: Mineralogische Tabellen. 2. Aufl. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft 1949. 308 S. u. 73 Fig. Geb. 
DMark 21.—. 


Die ,,Mineralogischen Tabellen‘ von H. Strunz, deren 
erste Auflage 1941 erschienen und sehr schnell vergriffen 
war, sind jetzt in zweiter Auflage herausgekommen. Das 
wird nicht nur von Mineralogen, sondern von sehr vielen 
Naturwissenschaftlern, die sich mit der kristallinen Materie 
beschäftigen, wärmstens begrüßt werden. Bereits die erste 
Auflage hat sich im In- und Ausland als ein unentbehr- 
liches Buch erwiesen, von dem in Amerika 1944 ein Nach- 
druck erschienen war. 


Die zweite Auflage ist gegenüber der ersten unter Berück- 
sichtigung auch der ausländischen Literatur auf den neuesten 
Stand gebracht worden, wobei die gittergeometrischen Daten 
von etwa 300 Mineralarten vervollkommnet und fast 50 neue 
Arten aufgenommen werden konnten. 


Das Buch gliedert sich in zwei Teile: Der eigentlichen 
Systematik der Minerale, die den 2. Teil ausmacht, ist im 
1. Teil eine 64 Seiten umfassende ‚Einführung in die Kristall- 
chemie“ vorangestellt, die sich in die Hauptabschnitte A. 
„Allgemeine Definitionen und Gesetze‘ und B. „Spezielle 
Kristallstrukturen“ unterteilt. 

In diesem einführenden Teil ist gegenüber der ersten 
Auflage das Koordinationsprinzip stärker herausgearbeitet, 
und die Beschreibung der Grundlagen und Grundgesetze der 
Kristallchemie ist wesentlich erweitert worden. Diese Um- 
arbeitung wird besonders von den der Kristallographie ferner- 
stehenden Naturwissenschaftlern und den Studenten begrüßt 
werden. (Es sei darauf hingewiesen, daß zur Vermeidung 
von Irrtümern auf S.4 und 14 richtiger das Wort ,,amorph“ 
statt „isotrop‘‘ stehen sollte; und auf S.8, daß die Gitter- 
energie der Ionenkristalle nicht allein durch die CouLomBsche 
Anziehung sondern auch durch die Abstoßung u.a. geliefert 
wird.) 

Der 40 Seiten umfassende Abschnitt ‚Spezielle Kristall- 
strukturen‘‘ mit seinen guten und reichlichen Abbildungen 
der wichtigsten Kristallstrukturtypen sowie Hinweisen auf 
nicht-mineralische Vertreter gibt einen klaren Überblick über 
die systematische Kristallchemie. 


Der 2. Teil „Systematik der Minerale auf kristallchemi- 
scher Grundlage‘ stellt mit 172 Seiten und dem fast 70 Seiten 
umfassenden Register (welches auch ausgeschiedene Mineral- 
namen enthält) den Tabellenteil des Buches dar. Das Ein- 
teilungsprinzip der ersten Auflage, welches sich seither mannig- 
fach bewährt hat, ist unverändert geblieben. Die Minerale 
werden in neun Klassen unterteilt: Elemente; Sulfide; Halo- 
genide; Oxyde und Hydroxyde; Nitrate, Carbonate und 
Borate; Sulfate; Phosphate; Silikate; organische Verbindun- 
gen. Von etwa 2050 Mineralarten sind neben der chemischen 
Formel (deren Schreibweise dem kristallstrukturellen Aufbau 
Rechnung tragt) die Kristallklasse, Raumgruppe, die Ab- 
messungen und der Inhalt der Elementarzelle sowie das 
Achsenverhältnis angegeben. Die Anordnung ist übersicht- 
lich und dadurch sehr handlich. Optische und andere physi- 
kalische Daten sind nicht aufgeführt worden. 


Die in der vorliegenden zweiten Auflage auf den neuesten 
Stand gebrachten ,,Mineralogischen Tabellen“ stellen ein zur 
Zeit unentbehrliches Werk für alle Mineralogen und alle die- 
jenigen Naturwissenschaftler dar, die sich mit kristallinen 
Festkörpern, insbesondere mit Mineralen beschäftigen. 


HELMUT G. F. WINKLER (Göttingen). 
Eingegangen am 11. Januar 1950. 


Jander, Gerhard: Die Chemie in wasserähnlichen Lösungs- 
mitteln. Die Grundlagen des chemischen und physikalisch- 
chemischen Verhaltens der Stoffe in einigen nichtwäßrigen, 
aber wasserähnlichen Solventien. Berlin: Springer 1949. 
367 S. DMark 36.—. 


In vorliegender Monographie gibt G. JANDER einen Über- 
blick über die Ergebnisse seiner schönen Untersuchungen 


der Chemie nichtwäßriger Lösungen, vervollständigt durch 
zahlreiche Angaben aus der Literatur, vor allem von WALDEN, 
FREDENHAGEN, ZINTL, FRANKLIN u.a. Es sind acht Lösungs- 
mittel, die zur Sprache kommen, nämlich: Fluorwasserstoff, 
Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, Salpeter- 
säure, Jod, Schwefeldioxyd und Essigsäureanhydrid (= Ac,O). 
Herstellung und physikalische Eigenschaften der reinen 
Flüssigkeiten werden besprochen und dann die Solvate auf- 
gezählt, die im betreffenden Lösungsmittel die Rolle spielen, 
die in Wasser den Hydraten zukommt. Die Solvatbildung 
ist besonders wichtig zur Beurteilung der Löslichkeit, die für 
eine beachtliche Anzahl von anorganischen und organischen 
Stoffen angegeben ist. Beträchtliche Löslichkeit kann näm- 
lich nur dann auftreten, wenn eine Affinität zum Lösungs- 
mittel vorhanden ist, die sich natürlich auch in der Solvat- 
bildung auswirkt. Die Rolle der Dielektrizitätskonstanten 
für die Löslichkeit von Salzen wird oft überschätzt, was sich 
besonders beim Cyanwasserstoff zeigt, der trotz der hohen 
Dielektrizitätskonstanten von 123 ein recht schlechtes Lö- 
sungsmittel für Salze darstellt. 

Von den Lösungen finden sich zahlreiche Leitfähigkeits- 
daten tabellarisch und in Kurvenbildern registriert. Ob- 
schon dieses Tatsachenmaterial recht umfangreich ist, können 
daraus nur halbquantitative Schlüsse gezogen werden, weil 
es oft schwierig ist, Grenzleitfähigkeiten zu erreichen und in 
den Lösungsmitteln kleiner Dielektrizitätskonstanten (]J,, 
H,S, SO,) auf Assoziation zurückzuführende Anomalien vor- 
kommen. Eine Berechnung von lonisationsgraden unter 
Berücksichtigung der interionischen Kräfte wäre wahrschein- 
lich beim HCN als Lösungsmittel möglich, ist aber nicht 
ausgeführt worden. Das experimentelle Material unterrichtet 
uns aber darüber, ob wir es beim Gelösten mit einem starken, 
mittelstarken oder schwachen Elektrolyten zu tun haben. 
Solche Aussagen sind vor allem bei den potentiellen Elektro- 
lyten wichtig. Einige Befunde seien hier verzeichnet: Die 
starken Mineralsäuren wie HCl, HClO,, H,SO, verhalten 
sich in HF, H,S, HCN und HNO, nur wie ganz schwache 
Elektrolyte, etwa so wie CO, in Wasser. Alkohole, H,O, 
Carbonsäuren sowie Aminbasen leiten hingegen in HF und 
HNO, so gut wie Salze. SO, löst sich anfänglich in HCN als 
Nichtelektrolyt, dann beginnt aber die Lösung gemäß einer 
Reaktion erster Ordnung kräftig leitend zu werden. In SO, 
verhalten sich Triarylmethylhalogenide und gewisse Keto- 
halogenide als starke Elektrolyte und leiten besser als Salze, 
welche fast stets stark assoziiert sind. Die Aminbasen bilden 
in SO, gelbbraune Lösungen von geringer Leitfähigkeit, und 
die Thionylhalogenide sind praktisch Nichtleiter, werden aber 
durch Zusatz von SbCl, zu starken Elektrolyten. Viele der 
Befunde der Leitfähigkeitsmessungen finden sich durch Mole- 
kulargewichtsbestimmungen (Siedepunkts- und Gefrierpunkts- 
verschiebungen) ergänzt. 

Nichtsalzartige Stoffe können beim Auflösen natürlich 
nur dadurch zu Elektrolyten werden, daß sie mit dem Lö- 
sungsmittel chemisch reagieren. Derartige Solvolysen findet 
man aber auch bei vielen Salzen. So werden in HF und HNO, 
als Lösungsmittel fast sämtliche Salze, sogar Chloride und 
Sulfate zersetzt und in Fluoride bzw. Nitrate übergeführt, 
während in NH, vielfach Ammonolysen stattfinden und 
Metallamide entstehen. In H,S bilden sich mit vielen Schwer- 
metallsalzen Sulfide und in HCN Cyanide und Cyanokom- 
plexe. In SO, solvolysieren Salze schwacher Säuren zu 
Sulfiten und in Ac,O zu Acetaten. 

Die Bildung von Ionen bei potentiellen Elektrolyten und 
die Solvolyse von Salzen stehen, genau wie es in Wasser der 
Fall ist, in engstem Zusammenhang mit den Säure-Base- 
Erscheinungen. Nach ARRHENIUS sind in Wasser die Disso- 
ziationsprodukte des Lösungsmittels, also H* und OH” die 
Träger der sauren und basischen Eigenschaften. Dieses System 
wird von JANDER auf die nichtwäßrigen Lösungen über- 
tragen, und weil man das kann, werden diese ,,wasserahnlich“‘ 
genannt. So wird denn das solvatisierte H*, also H,F*, 
NHj, H;S*t, H,CN*, H,NO} zum Säureanalogen und F-, 
NH;, HS’, CN’, NO; in den Lösungsmitteln HF, NH,, 
H,S, HCN, HNO, werden zu Basenanalogen. Stoffe, welche 
diese Kationen zu erzeugen vermögen, sind sauer, und die- 
jenigen, welche die betreffenden Anionen zu bilden vermögen, 
basisch. In den Lösungsmitteln J,, SO,, Ac,O ist es insofern 
eigentümlich, als nicht einfach das solvatisierte H* als Säure- 
analoges auftritt, sondern die Kationen J*, SO*+?, Act, die 
den Basenanalogen J~, SO;?, AcO” gegenüberstehen. 

Der Verf. beschreibt in sieben von den acht Lösungs- 
mitteln verschiedene ‚‚neutralisationsanaloge‘‘ Reaktionen 
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zwischen wirklich vorhandenen oder potentiellen Säureana- 
logen (p.$.) und wirklich vorhandenen oder potentiellen 
Basenanalogen (p. B.), z. B. die Reaktion zwischen Ammo- 
niumsalzen und Alkaliamid in NH,, zwischen HCl (p. $.) 
und Sulfiden in H,S, HCl (p. S.) und Cyaniden in HCN, 
H,SO, (p.S.) und Nitraten in HNO,, Jodchlorid (p. S.) und 
Jodiden in J,, Thionylhalogeniden (p. S.) und Aminbasen 
(p. B.) in SO, und schließlich Acetylhalogeniden (p. S.) und 
Acetaten in Essigsäureanhydrid. Einzig in HF sollen die 
„neutralisationsanalogen‘‘ Reaktionen fehlen. Viele solcher 
Reaktionen sind mit Hilfe konduktometrischer bzw. potentio- 
metrischer Titrationen oder durch präparative Studien ver- 
folgt und in ihrer Natur aufgeklärt worden. Leider haben 
auch die EMK-Messungen keinen quantitativen Charakter, 
da keine thermodynamisch definierten galvanischen Ketten 
verwendet worden sind. Dasselbe gilt auch für die Studien 
mit den vielen Farbenindikatoren, welche auf Säure- bzw. 
Basenanaloge in ähnlicher Weise ansprechen wie auf H* 
und OH” in Wasser. 

Ohne Zweifel gelingt es dem Verf., die Fülle der Er- 
scheinungen in den acht Lösungsmitteln mit Hilfe des ab- 
gewandelten Säure-Base-Systems von ARRHENIUS richtig zu 
beschreiben. Trotzdem muß man sich fragen, ob die ge- 
wählte Darstellung die zweckmäßigste ist. Vom BRÖNSTED- 
System sagt JANDER, daß es nur für die Lösungsmittel HF, 
NH,, H,S, HCN und HNO, tauglich sei, nicht aber für J,, 
SO, und Ac,O. Das ist zweifellos richtig, weil ja die drei 
zuletzt genannten Stoffe keine Protonendonatoren sind. Man 
darf aber über diesem Mangel die beiden großen Vorteile 
des BRÖNSTED-Systems nicht vergessen, nämlich: 1. die Un- 
abhängigkeit vom Lösungsmittel und 2. die Trennung der 
Säure-Base-Eigenschaften von der Elektrolytnatur der Stoffe. 
Zu Punkt 1: Nach BrénstED haben z.B. H,F* und F 
nicht nur in HF, H,O* und OH“ nicht nur in H,O oder 
NHf und NHj nicht nur in NH, saure bzw. basische Natur, 
sondern in jedem Lösungsmittel. Das Lösungsmittel spielt 
als Säure oder Base nur insofern eine besondere Rolle, als 
es in sehr großer Konzentration vorhanden ist und daher 
eine enorme Pufferkapazität besitzt. Alle Stoffe, welche 
stärkere Protonendonatoren sind als das solvatisierte H* 
oder stärkere Protonenacceptoren sind als das Lösungsmittel- 
anion, müssen sich deshalb mit dem Lösungsmittel weit- 
gehend umsetzen. Das Tatsachenmaterial des vorliegenden 
Buches zeigt deutlich, daß dem wirklich so ist. In HF sind 
selbst die starken Mineralsäuren schwache Elektrolyte, weil 
H,F* eine Partikel enormer Acidität ist, während in Ammoniak 
sich selbst die Carbonsäuren vollständig mit dem Lösungs- 
mittel umsetzen. Umgekehrt verhält es sich mit der Solvolyse 
der Anionen von Salzen, die in HF fast stets, in NH, aber 
kaum jemals stattfindet, während Wasser wieder eine Mittel- 
stellung einnimmt. Das Ausmaß der aciden bzw. basischen 
Natur einer Partikel in Wasser (pK-Werte) läßt also einen 
Schluß zu auf deren Verhalten in einem nichtwäßrigen 
Lösungsmittel. Zu Punkt 2: Wenn nun aber gefunden wird, 
daß HCIO, in HF ein schwacher Elektrolyt ist, so bedeutet 
das im BRÖNSTED-System noch nicht, daß es sich um eine 
schwache Säure handelt. Die Lösung von HCIO, in HF ist 
im Gegenteil viel acider als die Lösung in Wasser, und diese 
ist saurer als die Lösung von HCIO, in Ammoniak, so wie 
es jeder Chemiker im Gefühl hat. Säure-Base-Natur und 
Elektrolytnatur sind eben ganz verschiedene Dinge, was ja 
schon daraus hervorgeht, daß erstere Jahrhunderte vor der 
Entdeckung der letzteren beschrieben worden ist. Derart 
belegt jedes Lösungsmittel einen bestimmten py-Bereich auf 
einer universellen py-Skala, und wenn es auch mit Schwierig- 
keiten verbunden ist, diese Bereiche exakt festzustellen (weil 
es unmöglich ist, die absolute thermodynamische Aktivität 
eines Einzelions wie des Protons zu messen), so ist es doch 
offensichtlich, daß HF, H,S, HCN und HNO, acidere Lö- 
sungsmittel sind als Wasser, während NH, basischer ist. 
Diese Tatsache erklärt viele der Eigenschaften in diesen 
Lösungsmitteln. BRÖNSTEDs Aciditätslehre hat zu einer 
großen Zahl von Untersuchungen in nichtwäßrigen Lösungs- 
mitteln und Lösungsmittelgemischen angeregt, so sind ver- 
schiedene Alkohole, Eisessig, Ameisensäure, konzentrierte 
Schwefelsäure und Perchlorsäure bearbeitet worden, worüber 
leider in vorliegender Monographie Angaben fehlen. 

Um die Verhältnisse in flüssigem Jod, Schwefeldioxyd 
und Essigsäureanhydrid zu verstehen, ist es notwendig, das 
System von BRÖNSTED zu erweitern. Mit dem Proton müssen 
noch viele andere koordinativ ungesättigte Teilchen als acid 
bezeichnet werden, wie z. B.: SO,, SOCI,, JCl, AcCl. Die 


Vorzüge des BRÖNSTED-Systems sollten aber nicht preisge- 
geben werden. Dann haben die betreffenden Stoffe nicht 
nur in einem bestimmten, sondern in allen Lösungsmitteln 
eine saure Natur, und diese hat prinzipiell nichts mit ihrem 
Elektrolyt- oder Ionencharakter zu tun. In der Tat hat 
Schwefeltrioxyd nicht nur in Wasser, sondern auch in Benzol 
oder in Ather eine saure Natur (G.N. Lewis), und es ist 
deshalb nicht verwunderlich, daß eine solche auch in HCN 
als Lösungsmittel zutage tritt. Oder wenn JANDER findet, 
daß sich Silbercyanid in HCN wie eine Säure verhält, so 
muß dieser Feststellung allgemeine Gültigkeit zukommen. 
Das hat dann zur Folge, daß die Löslichkeit von AgCN in 
wäßrigem Alkalicyanid, genau so wie diejenige von Alu- 
miniumhydroxyd in Alkalihydroxyd als eine Reaktion eines 
säuren Körpers mit einem basischen bezeichnet wird. Sämt- 
liche Komplexbildungsreaktionen werden bei einer solchen 
Denkweise ,,neutralisationsanalog‘‘. Das ist historisch auch 
vollkommen gerechtfertigt, hat doch schon BERZELIUS und 
später wiederum WERNER um die Säure-Base-Natur der 
Bestandteile der Verbindungen höherer Ordnung gewußt, 
woran gewisse Ausdrücke noch heute erinnern (Kohlensäure 
für CO,, schweflige Säure für SO,). In der Tat kann man 
zeigen, daß Komplexbildungsreaktionen sämtliche Aspekte 
von Neutralisationsreaktionen aufweisen und daß man z.B. 
Metallkationen mit bestimmt ausgewählten basischen Kom- 
plexpartnern genau so titrieren kann wie Wasserstoffionen 
mit Hydroxylionen. Dann werden auch die Verhältnisse in 
Salz- und Glasschmelzen verständlich, wo ebenfalls saure 
und basische Stoffe eine Rolle spielen (Arbeiten von Lux). 
Es handelt sich dort um die Bildung von Oxokomplexen, 
und sauer sind koordinativ ungesättigte Substanzen, welche 
O-* aufzunehmen vermögen (SiO,, B,O,), während die basi- 
schen Stoffe O-? abgeben können (Na,O, Na,CO,). 

Der Ref. glaubte bei der Besprechung des vorliegenden 
Buches kurz auf das Problem der Säure-Base-Systeme ein- 
gehen zu müssen. Aber selbstverständlich können Definitionen 
und Klassifikationsprinzipien nicht richtig oder falsch, sondern 
nur mehr oder weniger zweckmäßig sein. Die Lektüre des 
Buches wird jedem, der sich für chemische Fragen interessiert, 
reiche Anregung bringen, möge er sich nun zu dieser oder 
jener Schule bekennen. Der große Wert liegt im reichen 
Tatsachenmaterial, das vorbildlich vorurteilslos beschrieben 
wird. Den Arbeiten des Verf. gebührt ohne Zweifel ein 
hervorragender Platz in der Chemie allgemeiner Lösungs- 
systeme. G. SCHWARZENBACH (Zürich). 


Eingegangen am 23. Januar 1950. 


Strugger, S.: Praktikum der Zell- und Gewebephysiologie der 
Pflanze. 2. Aufl. (Pflanzenphysiologische Praktika, Bd. II) 1949. 
VIII, 225 S. u. 148 Abb. 8°. DMark 24.—, geb. DMark 27.60. 


14 Jahre nach dem Erscheinen der 1. Auflage stellt sich 
das Praktikum der Zell- und Gewebephysiologie der Pflanzen 
von S. STRUGGER zum zweiten Male vor, diesmal im Springer- 
Verlage und als Bd. II einer neuen Reihe pflanzenphysio- 
logischer Praktika, deren IV. Bd. die Neuauflage des Prakti- 
kums der Wachstums- und Entwicklungsphysiologie von RUGE 
bilden soll, während die Bände über Stoffwechsel-, Reiz- 
und Bewegungsphysiologie sich noch in Vorbereitung befinden. 
Das STRUGGERsche Praktikum hat aber nicht nur den Verlag 
gewechselt, sondern wurde in wesentlichen Teilen so stark 
umgearbeitet, daß eine abermalige Besprechung gerecht- 
fertigt erscheint. Die rasche Weiterentwicklung des behan- 
delten Stoffgebietes, an der der Verf. selbst wesentlichen 
Anteil hat, machte außer einer Vergrößerung des Umfanges 
eine völlige Neudisposition notwendig. Kein Zweifel, daß 
dadurch die Geschlossenheit des Ganzen beträchtlich erhöht 
wurde. So fehlen diesmal z.B. die wenigen Versuche über 
Regeneration, Reproduktion und Wundhormone, die sich in 
der 1. Auflage fanden, und dort ohne Zusammenhang mit dem 
Hauptteil standen. Damit stellt das Buch nun ausschließlich 
ein Praktikum der Disziplin dar, die als „Protoplasmatik“ 
bezeichnet wird und die ihre Aufgabe im Studium des lebenden 
Inhaltes der Zelle durch mikroskopische Beobachtung unter 
Benutzung der verschiedensten optischen Hilfsmittel und unter 
Anwendung spezifischer Methoden sieht, von denen der plas- | 
molytische Eingriff und die Vitalfärbung wohl die größte 
Tragweite besitzen. Von dem umfassenderen Gebiet der Zell- 
und Gewebephysiologie der Pflanze, dessen Behandlung der 
Titel erwarten läßt, wird also nur ein sehr kleiner Ausschnitt 
gebracht, und selbst diese ‚‚Protoplasmatik‘ ist in einer recht 
subjektiven Auswahl dargestellt, die vorzugsweise den Teilen 
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entnommen ist, zu deren Entwicklung der Verf. selbst wesent- 
liche Beiträge geleistet hat. 


Aus den einleitenden methodischen Abschnitten werden 
die Angaben über die Erstellung einfacher Vorrichtungen 
zur Blaulichtfluoreszenzmikroskopie, die mit Hilfe eines 
gewöhnlichen Mikroskopes, passender Sperrfilter und einer 
starken Lichtquelle durchführbar ist und für die meisten 
Untersuchungen ausreicht, besonders willkommen sein. Auch 
auf das Phasenkontrastverfahren und seine Bedeutung für 
die Lebenduntersuchung der Pflanzenzelle wird hingewiesen. 
Nach der Behandlung des Zytoplasmas, Zellkernes und der 
Chloroplasten wird sodann der plasmolytische Eingriff in 
morphologischer Hinsicht und in seiner Bedeutung für die 
Lösung des Problems der Stoffaufnahme (Intrabilität und 
Permeabilität) ausführlich abgehandelt. Hier fehlt z.B. der 
in der 1. Ausgabe wiedergegebene Versuch über Plasmolyse- 
form und -zeit verschieden alter Helodea-Blätter, der im 
Gegensatz zu manchem anderen noch mitgeteilten Versuch 
jederzeit reproduzierbar ist und von STRUGGER früher im 
Sinne seiner viel zitierten Theorie des Streckungswachstums 
gedeutet wurde. Seine Ausscheidung scheint dafür zusprechen, 
daß Verf. den früheren Standpunkt zugunsten einer anderen, 
zuerst vom Ref. vertretenen Auffassung verlassen hat. Der 
Schwerpunkt des Praktikums liegt in der Behandlung der 
Vitalfärbung, die unter dem Gesichtspunkt einer optischen 
Nachweismethode für Stoffaufnahme und Stofftransport 
betrachtet wird. STRUGGER schöpft hier vor allem aus dem 
von ihm selbst in den letzten 15 Jahren erarbeiteten Material 
bzw. aus von ihm unmittelbar angeregten Untersuchungen. 
Vorausgeschickt werden diesmal einige einfache physiko- 
chemische Methoden zur Charakterisierung der Ladungs- 
und Löslichkeitsverhältnisse der Farbstoffe. Am Beispiel des 
Neutralrotes wird alsdann die Abhängigkeit der Farbstoff- 
speicherung von inneren und äußeren Bedingungen nach- 
gewiesen. Insbesondere der beherrschende Einfluß der 
aktuellen Azidität des Farbbades auf Verlauf und Lokalisation 
der Vitalfärbung wird eingehend diskutiert, nachdem dieser 
Faktor in der 1. Auflage keine Berücksichtigung gefunden 
hatte, trotzdem seine Bedeutung bereits durch BETHE, 
IRVIN u.a. betont worden war. In den umfangreichen Litera- 
turhinweisen fehlen diese älteren Autoren auch jetzt noch. 


Das Fluoreszenzmikroskop gestattet in vielen Fällen den 
Nachweis einer Farbstoffaufnahme, die im Hellfeld unsichtbar 
bleibt; völlig vitale Kern- und Plasmafärbungen lassen sich 
fast nur mit Fluorochromen durchführen. Daher wird die 
Fluorochromierung mit verschiedenen Farbstoffen besonders 
ausgiebig behandelt und auch der sehr demonstrative Nach- 
weis des faszikulären und extrafaszikulären Transpirations- 
stromes mit verschiedenen optischen Hilfsmitteln eingehend 
dargestellt. Die schon der 1. Auflage am Schluß der einzelnen 
Abschnitte beigegebenen Literaturübersichten sind wesentlich 
erweitert worden und bilden damit einen wertvollen Führer 
für denjenigen, der tiefer in die angeschnittenen Probleme 
eindringen will. 


Die Ergebnisse physiologischer Versuche am lebenden 
Objekt sind von dem Zusammenwirken so zahlreicher innerer 
und äußerer Faktoren abhängig, die nicht leicht zu übersehen, 
geschweige denn zu beherrschen sind, daß sie sich nicht mit 
der Sicherheit physikochemischer Experimente reproduzieren 
lassen. Das gilt insbesondere von zellphysiologischen Ver- 
suchen aus dem hier abgehandelten Stoffgebiet. Jeder, der 
wie der Ref. zellphysiologische Praktika abgehalten hat, 
wird die Erfahrung gemacht haben, daß zahlreiche Versuche 
anders ausfielen, als nach den Angaben des Buches zu erwarten 
war, d.h. daß die beschriebenen Resultate oft nur eine von 
vielen Reaktionsmöglichkeiten darstellen. Als Beispiel sei 
hier nur der Versuch Nr.51 über Plasmolyseform und Ionen- 
wirkung erwähnt. Ref. kann sich des Eindrucks nicht erweh- 
ren, daß auch in die 2. Auflage des Buches noch eine Reihe 
von Versuchen aus der Literatur ohne eingehende Nach- 
prüfung übernommen worden sind, die nur in Ausnahme- 
fällen das beschriebene Resultat bringen. Es wäre sicherlich 
von Vorteil, in solchen Fällen auf die Möglichkeit anderer 
Ergebnisse hinzuweisen und die Darstellung der methodischen 
Einzelheiten etwas ausführlicher zu halten oder aber solche 


„zweifelhaften‘‘ Versuche ganz zu streichen und dafür aus den 
zahlreichen Literaturangaben andere auszuwählen, die mit 
großer Sicherheit reproduzierbare Ergebnisse bringen. Damit 
würde das Buch, welches, so weit ich sehe, auch heute noch 
die einzige experimentelle Einführung in die Protoplasmatik 
darstellt, seinen Zweck noch besser erfüllen können, nämlich 
zur Mitarbeit an einem reizvollen Gebiet der Pflanzenphysio- 
logie anzuregen, das gerade heute besondere Pflege verdient, 
da es mit einfachsten Hilfsmitteln betrieben werden kann. 


H. Borriss, Greifswald. 
Eingegangen am 17. März 1950. 


Zimmermann, Walter: Geschichte der Pflanzen. Stuttgart: 
Georg Thieme 1949. 111 S. u. 47 Abb. DMark 10.—. 


Das Buch gibt einen Überblick über die gesamte Ent- 
wicklung des Pflanzenreiches von den Vorstufen des Lebens 
(Urzeugung, Viren) bis zu den höchstentwickelten Blüten- 
pflanzen. Besonderen Nachdruck legt Verf. auf die Sonder- 
stellung der Anucleonten (Bakterien und Cyanophyceen), 
die ein isoliertes Sonderreich gegenüber allen anderen Organis- 
men darstellen; Tiere und kernhaltige Pflanzen sind näher 
miteinander verwandt als diese beiden Gruppen gemeinsam 
mit den Kernlosen. 


Der ganze Entwicklungsgang wird an einer ‚„Hauptreihe‘ 
in 10 Stufen dargestellt, von denen die ersten 5 von den 
„Urpflanzen‘“, d.h. Einzellern oder aus ihnen ableitbaren 
Fadenalgen ohne Zellkern und ohne Sexualität über ver- 
schiedene höher entwickelte Algen, also im Wasser lebende 
Pflanzen, zu den ,,Ur-Landpflanzen‘‘ (Rhyniaceen) führen. 
Die übrigen 5 Stufen stellen die Entwicklung auf dem Lande 
bis zu den Bedecktsamigen dar. Das Charakteristische jeder 
dieser Stufen wird durch einfache Lebenskreisschemata ver- 
anschaulicht, wodurch die an sich schon scharf und klar 
gegliederte Darstellung noch an Übersichtlichkeit gewinnt. 
Allerdings hat diese Konzentrierung auf 10 Stufen‘ bei 
einer in Wirklichkeit doch gleitenden Entwicklung auch ihre 
Nachteile und führt zu gewissen Zwangsgruppierungen. So 
läßt sich z.B. die Angabe, daß bei den Grünalgen nur iso- 
morpher, nicht auch heteromorpher Generationswechsel vor- 
komme, nicht aufrechterhalten. 


Auf der Suche nach den Prinzipien, die diesen Entwick- 
lungsprozeß von ebenso ungeheurer Reichweite wie zeitlicher 
Dauer (etwa 2 Milliarden Jahre) herbeigeführt haben, arbeitet 
Verf. wenige „Elementarprozesse‘‘, wie er sie nennt, heraus, 
d.h. gewisse erbkonstante Abwandlungen bestimmter Merk- 
male, die immer wieder aufgetreten sein müssen. Ihre Zahl 
ist erstaunlich gering, nämlich im ganzen nur 10. Ihre Dar- 
legung im einzelnen würde hier zu weit führen, es können 
nur einige Schlagworte genannt werden wie ,, Ubergipfelung‘‘, 
„Planation“, „Verwachsung‘“, „Reduktion“ und ‚‚Über- 
krümmung‘“. Diese 5 Vorgänge sind vollständig ausreichend, 
um die Entstehung des ganzen Formenreichtums der Kormo- 
phyten aus den blattlosen, gabelteiligen Vegetationskörpern 
der Ur-Landpflanzen zu erklären. 


Viele Züge des Buches hat Verf. schon in früheren Ver- 
öffentlichungen gebracht; seine jetzige geschlossene und ganz 
auf das Wesentliche konzentrierte Darstellung ist in bester 
Weise geeignet, das Interesse am Ablauf der pflanzlichen 
Geschichte auch in weiteren Leserkreisen zu erwecken. Ganz 
wörtlich darf man dabei allerdings die im Vorwort genannte 
Zielsetzung des Buches nicht nehmen, ‚das erzählen soll, 
wie es in Wirklichkeit war‘. Bei dem hier geschilderten 
gewaltigen Entwicklungsprozeß kommt man bei Anlehnung 
an Fossilfunde auch heutzutage nicht ohne Deutungen und 
Spekulationen aus. Daß man die ganzen Probleme auch 
völlig anders sehen kann, geht z. B. aus der Auffassung von 
W. TroLL hervor. Es liegt aber nicht in der Absicht des 
Buches, sich in Diskussionen mit Andersdenkenden einzu- 
lassen, sondern es will die stammesgeschichtlichen Wand- 
lungen als realhistorischen Vorgang behandeln und Ab- 
stammungsforschung und Abstammungslehre als echte Natur- 
forschung und echte Naturlehre und nicht als spekulative 
Philosophie betreiben. R. HARDER. 
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